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Abstract of DE1 9842472 

The system has a controller (46) for controlling 
the overall braking torque, which consists of at 
least the frictional or regenerative braking torque. 
The controller operates when the total torque 
reaches an upper road surface frictional 
coefficient limit so as to null the regenerative 
braking torque and reduce the frictional braking 
torque. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichtert Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Fahrzeugbremssystem mit Reibungs- und regenerativen Bremsvorrichtungen 

@ Ein Fahrzeugbremssystem enthalt eine Reibungs- 
bremsvorrichtung zur Aufbringung eines Reibungs- 
bremsdrehmoments auf eine Mehrzahl von Radern des 
Fahrzeugs, eine regenerative Bremsvorrichtung, welche 
wenigstens einen Elektromotor zum Aufbringen eines re- 
generativen Bremsdrehmoments auf wenigstens ein An- 
triebsrad des Fahrzeugs aufweist, und eine Gesamt- 
bremsdrehmomentsteuerungseinrichtung zur Steuerung 
eines Gesamtbremsdreh moments, welches sich aus dem 
regenerativen Bremsdrehmoment und/oder dem Rei- 
bungsbremsdrehmoment zusammensetzt, welche jedem 
der Rader aufgebracht werden. Wenn das Gesamtbrems- 
drehmoment wenigstens eines der Rader eine obere 
Grenze entsprechend einem Reibungskoeffizienten einer 
Straftenoberflache, auf welcher das Motorfahrzeug fahrt, 
iiberschritten hat, arbeitet die Gesamtbremsdrehmo- 
mentsteuervorrichtung dahingehend, daft das regenerati- 
ve Bremsdrehmoment jedes der oben angezeigten Rader, 
von denen wenigstens eines vorhanden ist, auf null zu 
hringen und das Reibungsbremsdrehmoment dieses Ra- 
dcs zu steuern, wahrend ein Einfluft des auf null Bringens 
des regenerativen Bremsdrehmoments reduziert wird. 



LU 



* 



DE 198 42 472 A H 



Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich aut ein Bremssy- 
stem fur cin Motorfahrzeug, welches sowohl eine Pnktions- 
bremsvorrichtung als auch eine regenerative Bremsvomcn- 
lung enthalt. 

Ein Beispiel eines Fahrzeugbremssystems des oben ange- 
zeigten TVps ist in der JP-A-6- 171489 offenbart. Die Rei- 
bungsbremsvorrichtung ist derart dngcaichteU daB ein Ret- 
bungsbremsdrehmoment jedem einer Metirzahl von Radem io 
des Fahrzeugs durch einen Reibungseingnff ernes Kei- 
. bungsteils mil einem Rotor aufgebracht wird, welcher mil 
dem Rad rotiert. Demgegenuber ist die regenerative Brems- 
vorrichtung derart eingerichtet, daB ein regeneratives 
Bremsdrehrnoment wenigstens einen Antnebsrad des Fahr- 15 
zeugs durch regeneratives Bremsen von wenigstens einem 
Elektromotor aufgebracht wird, der mil dem oben angezeig- 
ten wenigstens einem Antnebsrad verbunden ist. Bei dem 
Fahrzeugbremssystem, welches sowohl diese Reibungs- als 
auch regenerative Bremsvorrichtung enthalt, wird jedes der -■> 
Rader mil einem Gesamtbremsdrehmoment gebremst wel- 
ches wenigstens das Reibungsbremsdrehmoraent und das 
regenerative Bremsdrehrnoment beinhaltet. Wenn dasOe- 
samtbremsdrehmoment eines gegebenen Rades eine oberc 
Grenze entsprechend einem Reibungskoeffizienten einer -> 
StraBenoberflache uberschritten hat, wird die Reibungs- 
bremsvorrichtung nicht gesteuert, so daB das Reibungs- 
bremsdrehmomenl derart gesteuert wird, daB das Rad mi 
wesentlichen in eine... optimalen Rutsch- bzw. G.eitzus.and 
gehalten wird, wahrend das regenerative Bremsdrehmo.nenl 
auf null gehalten wird. 

Bei dem in der oben identifizicrten Verottenthchung ot- 
fenbarten Fahrzeugbremssystem besitzt die Antiblockier- 
steuerung der Reibungsbremsvorrichtung des Antriebsrads 
die Schwierigkeit. daB eine Unzulanglichkeit des Gesanit- 
bremsdrehmoments infolge eines auf null Gehens ties regc- 
nerativen Bremsdrehmoments auftritl. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Brcmssv- 
stem ftir cin Motorfahrzeug bereitzustellen. welches cine 
Reibungsbremsvorrichtung und eine regenerative Brems- 
vorrichtung enthalt und angcpafU is., daB ein EtnlluB des au 
null Gehens des retieneralivcn Bremsdrehmoments wahrend 
einer Antiblockiers.euemng der Reibungsbrcmsvornch.ung 

reduzicrl wird. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch d.e Merkmalc de. 
nebengeordncten unahhangigen Anspriiche. 



mender. Rader aufgebrachte Gesamtbremsdreh- 
moment einen oberen Grenzwert entsprechend ei- 
nem Reibungskoeffizienten einer StraBenoberlla- 
che auf welcher das Fahrzeug fahrt, uberschntten 
hat urn das regenerative Bremsdrehrnoment jedes 
der oben angezeigten wenigstens einmal vorhan- 
denen Rades auf null zu bringen und das Rei- 
bungsbremsdrehmoment jedes oben angezeigten 
wenigstens einmal vorhandenen Rades zu steuern, 
wahrend der EinfluB des auf null Bringens bzw. 
Gehens des regenerativen Bremsdrehmoments re- 
duziert wird. 



(1) Fin Bremssvslem fur cin Motorfahrzeug mil einer 
Mehrzahl von Riidern einschlicBlich wenigstens eines 
Antriebsrads enthalt: 

eine Reibungsbremsvorrichtung zutn Druckcn ei- 
nes Reihungsteils auf einen Rotor, welcher nut jc- 
dem tier Rader rotiert. urn dadurch ein Reibungs- 
bremsdrehmomenl auf jedes Rad aufzubringeiv. 
eine rettenerulive Bremsvorrichtung. welche we- 
nmstens einen Kleklromotor enthalt. der mil den. 
oben beschrichenen wenigstens einen Antnebsrad 
verbumlcn ist. tun ein regeneratives Bremsdreh- 
moinenl den. oben angezeigten wenigstens emeu 
Anlriebsra<l auf/ubringen: und 
eine Gesamtbremsdrelimomcntslcuercinrichlung 
yum Steuern eines Gesamtbrciiisdrchmomonls 
einschlieUlich eines regenerativen Brcmsdrehmo- 
incnls und des Reibungshremsdrehmomenls. wel- 
ehes aid jedes der in der Mehrzahl vorkonmien- 
den Kiidcr aufgebracht wird. wohci die Gesami- 
brcin-idrclmioincnislcucreinrichlung arhcitct. 
wenr das auf icdes der in der Mehrzahl vorkon • 



Bei dem Fahrzeugbremssystem dieser Betriebsart der 
vorliegenden Erfindung wird das regener BreHisdreh- 
moment, welches auf jedes Antnebsrad aufgebracht wird, 
dessen Gesamtbremsdrehmoment die obere ^enze uber- 
schritten hat, auf null gebracht, und es w.rd das ^bungs- 
bremsdrehmoment des Rades gesteuert, urn den EinfluB des 
auf null Bringens des regenerativen Bremsdrehmoments zu 
reduzieren. Der durch das auf null Bringen des regenerati- 
ven Bremsdrehmomems hervorgerufene EinfluB bemhal.e. 
cine Unzulanglichkeit des Gesamtbremsdrehniomcnls des 
Antriebsrads. wobei eine Antiblockiersteuerung der Rei- 
bungsbremsvorrichtung fur das Antriebsrad bew.rkt w.rd. 
und ein abruptes Erhohen des Reibungsbremsdrehmoti.cn.s 
be/uglich des im Hinblick auf eine Antiblockiersteuerung 
nicht gesleuerterr Rads, welches nicht der Antiblockier- 
steuerung unterworfen ist. Die Gesamibretnsdrehmoii.en.- 
steuereinnchtung wird betatigt, u... diese Arlen des Etnflus- 
ses des auf null Bringens des regenerativen Bremsdrehmo- 
menis zu reduzieren. 

Die Unzulanglichkeit des Gesamtbremsdrehmoments des 
Antriebsrads kann durch Reduzieren des Betrags^der Vernn- 
"erung des Reibungsbremsdrehmoments oder durch brtio- 
hen der Rate oder des Gradienten der Erhohung des Rci- 
bunusbremsdrucks wahrend der Antiblockiersteuenmg der 
Reibungsbremsvorrichtung im Vergleich ...it e.ner Anli- 
blockierbremssteuerung in einen. Fahrzeugbremssystem. 
welches eine regenerative Bremsvorrichtung nicht enthalt. 
oder im Versleich rait einer normalen Antiblockiersteuerung 
der Reibun'gsbre.i.svorrich.ung, welche wirksa... w.rd 
wenn die regenerativen Bremsdrehmomenlc aller Rader null 
betragen. verringer. werden. Da das Gesamtbremsdrehmo- 
,„en. des Antriebsrades durch das auf null Bnngen des rege- 
nerativen Bremsdrehmoments rcdu/ierl w.rd. w.rd es er- 
v unscl.t daB Reibungsbremsdrehtnoraent derart zu steuerr,. 
daB das Reibungsbremsdrehn.ome.it groBcr als" die normale 
Antiblockiersteuerung is., so daB .las Antriebsrad .... we- 
sentlichen in dem optimalen Gleilzustand gehalten wird. Be 
dicscr Anordnung, bei welcher das Rcibungsbre.nsdreh.no- 
n.enl des Antriebsrads wahrend der Anliblock.ersteuerung 
■Mi einen rela.iv uroBcn Wen gesteuert wird. w.rd d.e Gc- 
samlbremsdrehmomcntsleuereinrichlutig derart konzipterl. 
- d,H die die zur Reduzierung oder Begrenzung des Brems- 
drehmoments angepaB.c Antiblockierslcuereinndilung odd 
die /um Bcwirken einer Antiblockiersteuerung hezughch 
des Antriebsrades angcpaBle Anliblockicrsteuereinnchlung 
enthalt. 

p) Es wird ein Bremssystem der oben beschricbenen 
Betriebsart tl) bereilgeslellt, bei welchcm die Ret- 
hungshre.nsvorrichlung (a) einen geineinsamen Kon- 
iroller zum gemeinsamen Steuern der Re.bungsbrems- 
drehmomenlc der Mehrzahl von Radcm und (b) unab- 
hamiiee Konlroller zum Steuern der jewc.ligen Rci- 
hum'sbrcn.sdreh.momen.c der Mchr/ahl von Radcm 
unahhaimie voneinandcr enthalt und die ( lesam.hrems- 
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drehmornentsteuereinrichtung (c) cine Kooperaiions- 
stcuercinrichlung zur Steuerung des gemeinsamen 
Kontrollers derail, dali cine Suiurnc des Reibungs- 
brcmsdreh moments und des regenerativen Brcmsdreh- 
nioments mil eineni Sollbremsdrehmomentwert uber- 5 
einstirnmt, welcher von einem Bediener des Molor- 
fahrzeugs gewunschl wird, und cine (d) Antiblockier- 
steuereinrichtung zum Steuern der unabhiingigen Kon- 
troller derart en t halt, daB das Reibungsbremsdrehmo- 
nient jedes von einem entsprechenden der unabhangi- 10 
gen Kontroller gesteuerten Rads es jedern Rad geslat- 
let, in einem ini wesent lichen optimal en Gleitzu stand 
gehalten zu werden. 

In der oben beschriebenen Betriebsarl (2) der vorliegen- 15 
den Erfindung sind die Reibungsbremsdrehmomente aller 
der in der Mehrzahl vorkommenden Rader erhoht, wenn das 
regenerative A ntriebsdreh moment auf null gebracht wird, 
wenn das auf wenigstens eines der Rader aufgebrachle Ge- 
s a mtbremsdreh moment: die obere Grenze uberschritten hat. 2<) 
Desweiteren wird das Reibungsbremsdrehmoment jedes 
Rades, dessen Gesamtbrernsdreh moment die obere Grenze 
uberschritten hat, von der Antiblockiersteuereinrichtung ge- 
steuert. Dcrnentsprechend wird das Gesamtbremsdrehmo- 
ment des nicht der Antiblockiersleuerung unterworfenen 23 
Rads oder der Rader, deren Reibungsbremsdrehmoment 
nicht durch die Antiblockiersteuereinrichtung gesteuert 
wird, abrupt oder rasch erhoht. Wenn das nicht der Anti- 
blockiersteuerung unterworfene Rad das nicht angetriebene 
Rad ist, wird das Reibungsbremsdrehmoment des nicht an- M) 
getriebenen Rads, dem das regenerative B re msdreh moment 
nicht au (gebracht worden ist, von dem gemeinsamen Kon- 
troller und der Kooperationssleuereinrichtung um einen Be- 
trag gleich dem regenerativen Bremsdrehmoment rasch er- 
hoht, welches auf das Antriebsrad aufgebracht worden ist. v> 
A Is Ergebnis wird die Laufstabiliiat des Fahrzeugs ver- 
schlechlert, oder es wird die Antiblockiersleuerung der Rei- 
bungsbremsvorrichtung lurdas nicht der Antiblockiersleue- 
rung unterworfene Rad zu einem fruheren Zeitpunkl a Is er- 
fordert initialisiert. Demgegcnubcr kann das rasche Erhdhcn 4n 
des Gesamtbrernsdreh moments des nicht der Antiblockier- 
steuerung unterworfenen Rads infolgc des auf null Bringens 
des regenerativen Bremsdrehmoment s verhindert werden. 
falls die Rate oder der Gradient, auf welchen das Reibungs- 
bremsdrehmoment des nicht der Antiblockiersleuerung tin- ^ 
terworfenen Rads erhoht wird. von dem unabhiingigen Kon- 
troller beschrankl oder zuriickgchallen wird. In diesem Fall 
kann erwogen werden. das Reibungsbremsdrehmomeni 
(oder das Ciesamt bremsdrehmoment ) des nicht der Anti- 
blockiersleuerung unterworfenen Rads langsam oder all- ^ ! 
mahlich (lurch cine Einrichtung zur langsamen Erhohung 
des Drehmoments zu erhohen. welche den unabhiingigen 
Kontroller enlsprechend dem nicht der Antiblockiersleue- 
rung unterworfenen Rad sleuerl. Us ist moglich, ins Auge /.u 
lasscn. daB der unabhangi gc Kontroller durch cine Einrich- 
lung zur Beschrankung des Gradienlen der Erhohung des 
Reihungsbremsdrehmomenls gesteuert wird. 

Wenn das nichl der Anlihlockicrsleuemng unterworfene 
Rad das Antriebsrad ist. wird das Reibungsbremsdrehmo- 
ment des Anlriebsrads um einen Bel rag gleich dem regenc- 
rativen B re msdreh m< mien I erhoht. welches darauf aufge- 
bracht worden ist und welches auf null gebracht worden ist. 
Dahcr verbleibt der auf das Antriebsrad aufgebrachle Ge- 
samibremsdruck unveriinderi, bevor oder nachdem das rege- 
nerative B re msdreh moment auf null gebracht worden ist. Ms 
kann jedocft lalsiichlich das ( iesami bremsdrehmoment icm- 
poriir rasch erhoht werden. da die Rale der Krhohung des 
Reihungsbremsdrehiuoments -jrolSer als die Rale der Verm-- 



gerung des regenerativen Bremsdreh moments auf null ist. 

Das Rad, dessen Gesamtbremsdrehmoment die obere 
Grenze uberschritten hat, kann das Antriebsrad oder das 
nichl angetriebene Rad sein. In jedem Fall kann das regene- 
rative Bremsdrehmoment des Antriebsrads auf null gebracht 
werden. Altemativ wird das regenerative Bremsdrehmo- 
ment des Antriebsrads lediglich dann auf null gebracht, 
wenn sein Gesamtbremsdrehmoment die obere Grenze 
uberschritten hat, und nicht auf null gebracht, wenn das Ge- 
samtbremsdrehmoment des nicht angetriebenen Rads die 
obere Grenze uberschritten hat. 

(3) Es wird ein Bremssy stern entsprechend der oben 
beschriebenen Betriebsart (1) oder (2) bereitgestellt, 
bei welchem die Gesamtbrernsdreh moments teuerein- 
richtung eine Bremsdrehmomentsteuereinrichtung ent- 
halt, welche wenigstens (1) eine Antriebsradantiblok- 
kiersteuereinrichtung zum Steuern des Reibungs- 
bre msdreh moments, welches auf jedes des oben ange- 
zeiglen wenigstens einen Antriebsrads aufgebracht 
wird, dessen Gesamtbremsdrehmoment die obere 
Grenze uberschritten hat, so daB jedes der oben ange- 
zeigten wenigstens einfach vorhandenen Antriebsrader 
in einem im wesentlichen optirnalen Gleitzustand ge- 
halten wird, wahrend ein Verringern des Gesamtbrems- 
drehmoments infolge des auf null bringens des regene- 
rativen Bremsdrehmoment s beschrankt wird, und (2) 
eine Einrichtung zum Beschranken eines Gradient en 
der Erhohung des Reibungsbremsdrehmoments wenig- 
stens eines der in der Mehrzahl vorhandenen Rader au- 
Kcr dem oben angpzeigten wenigstens einen Rad auf- 
weisL dessen Gesamtbremsdrehmoment die obere 
Grenze uberschritten hat. 

Wenn die Gesamtbrernsdreh mo men I steuereinrichlung die 
Anlriebsradantiblockiersteuereinrichtung enthalt, wird das 
Reibungsbremsdrehmoment, welches jedem Antriebsrad 
aufgebrachl wird, dessen Gesamtbremsdrehmoment die 
obere Grenze uberschritten hat, gesteuerl. um das Antriebs- 
rad in einem im wesentlichen optirnalen Gleitzustand zu 
hall en und ein Verringern des Gesamtbremsdrehnioments 
des Antriebsrads zu beschranken. 

Wenn die Gesamtbrernsdrehinomcnlstcuereinrichtung die 
l-inrichlung zur Beschriinkung eines Gradienlen der Erho- 
hung des Reibungsbremsdrehmoments enihali. wird das 
Reibungsbremsdrehmomeni des nicht tier Antiblockier- 
sleuerung unlerworfencn Rads auf das auf null Bringen des 
regenerativen Bremsdrehmoment s erhoht. es wird jedoch 
die Rale oder Gradient der Erhohung des Rei bungs h rem s- 
ilrehmomenis beschrankt oder zuriickgchallen. 

(4) Ein Bremssyslem fur ein Moiorfahrzcug mil einer 
Mehrzahl von Radcrn. we I e he wenigstens ein An- 
triebsrad enthallen, enlhall: eine Rcihungshremsvor- 
richlung zum Driicken eines Reibungsteils auf einen 
Roior. welcher mil jedem der Rader rotierl, urn dadurch 
ein Reibungsbremsdrehmomeni auf jedes Rad aufzu- 
bringen: eine regenerative Bremsvorrichiung, welche 
wenigstens einen Elcktromolor enlhall. der mil dem 
oben angezeigten wenigstens einen Aniriebsrad ver- 
bunden ist, um ein regeneratives Bremsdrehmoment 
auf das oben angezeigle wenigstens eine Aniriebsrad 
aufzubringen; und eine Gesaml bremsdrehmoment steu- 
ereinrichlung zum Steuern eines Gesaml brcmsdrchmo- 
menls. welches auf jedes der in der Mehrzahl vorkom- 
menden Riider aufgebracht wird. wobei das Gcsaml- 
bivmsdrehmoment wenigstens das Reihungshrems- 
drehmomeni oder das rcueneraiivo U re msdreh moment 
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cm.hal. unci die Gesan.tbreiri S arehnK>.nenis»euerein- 
ric h.une eine ers.e Anublockiersteuercinrich.ung ,un> 
S£Zf S auf wenigstens eines der in der Mehrcah 
vorkommenden Rader aufgebrachten Gcsamtbruns 
druck Tm um jedes der oben angezeigten wen.g- 
suns eSh vo rkommenden Rader in einem mi we- 
sendicTen optimalen Gleitzustand zu halten, went . das 
ScsltLmsdrehmoment. welches auf J^***2 
angezeigten wenigstens einfach vorkommenden Rader 

SgebrScht wird, eine obere «™>*™^Mz 
nern Reibungskoeffizienten einer ^enoberflache 
ZschriuenU auf welcher das ^orfahrzeug 
wahrend das regenerative Bremsdrehn.oment oder das 
RS^ngsLmsdrehmomentdesGesamtbre.nsdrehmo- 

iSE welches auf die in der Mehrzahl vorkoinmen- 
dT Rader aufgebracht wird, null betragt, und erne 
Sehmomenrsllueminrichtung zum Steuern des auf die 
fn der Mehrzahl vorkommenden Rader aufgebrachten 
Get„Aremsdrehmomen.s, wenn da S Oesamtbretns- 
iehn omen.. welches auf jedes der in der Mehrzahl 
Sommenden Rader, von 

vorhanden is., aufgebrachl wird, die obere Grenze 
Ubersxhritien ha., wahrend weder das regenerate 
B^Smomem, welches jedem Antriebsmd aufge- 
brach. wird. noch das Reibungsbren.sdrehmon ent 
weS es der in der Mehrzahl vorkomrnender . Rade 
auf £ ebrach. wird. null betragt, wobe. die Bremsdreh 
"Ssteuereinrichtung (1) eine regenerate Brems- 
drehn.omen.reduzierungseinrichtung zum aul null 
Sen des regenerativen Bremsdrehmoments und (2) 
weS ens eine Einrichtung enthalt aus (a) ciner zwe - 
Ten Mi.iblockiers.euerung zum Steuern des Re.bungs 
brc.nsdrehmomen.s jedes der oben angezeigter , An- 
triebsrader. von denen wenigstens eines vorhanden ,s< 
deren Gesam.bremsdrehmoment d.e obere Grenze 
JSchriHen ha., um jede der oben angezeig.en An- 
(ri ebsrader. von denen wenigstens -es vorhand. n , 
in cine... in. wcsentlichen optimalen Gle.tzuslanrt 

"o daB das von der zwei.en An.iblock.ers.euer- 

Smng gesteuene ^^^^Z 
allgemeinen groBer als das .si, welches von ck crs en 
Amihlockier^euereinrichtung ges.euer. wird unci 
ciner Hinrichnmn zur Beschrankung ernes Grad.cn.cn 
Z V 1 ohuno (l es Rcibungsbremsdrehmon.cn s wen g- 
s ens eL der in der Mehrzahl vorkoninicnclen Rade. 
au «er den, oben angezeig.en wen.gs.ens emen JUL 
desscn Gesam.brcnsdruck die obere Grenze ubu 
schriuun hal. 



rung kann auf en.weder ein rasehes oder allmahliches Redu- 
Sn des regenerativen Bremsdrehmoments aul null angc 
paBt werden. 



(5) Es wird ein Bremssvstem der oben beschriebenen 
ILK (4) bereiigestellt, wobei die Bremsdrehmo- 
mlt~rnrichtung sowohl die zwei.e ^nnb ockie. 
steuerung als auch die Einrichtung zur Beschrankung 
"Grldienten der Erhohung des Reibungsbrems- 

S""" Smssvstem der oben beschriebenen 
Stnebs^ (4) bereiigestellt, wobei die Bremsdrehmo- 
fnentstuereinrichtung die zweite Antiblockiersteue. 
rung oder die Einrichtung zur Beschrankung ernes Gra- 
dSten der Erhohung des Reibungsbremsdreh.no- 
meats enthalt. 



Wenn das Gcsamilucmsdrelimon.cn. vvenigs.ens eines 
•lor Rat e lie obere Grenze ubcrschriuen ha., wahrend da. 
'"J Brc,asc.rchn.on.en. oder das Kc.bungsbrems- 

\bthmo,,,en, null bc.rag.. wird das nidi, au, nu ech^hj. 

brad,, and der Gcsa.n.hremsdruek wen.gs.ens c nes du n 

der Mchr,ahl vcrkonm.endcn Rader durch die Brem>clrcl, 

,„omcnlsleiicreinriehlung gestcucn. 

,Lrc : .erxT: : .iveBren.sclreh...o.,.cn.aalu/.crc.r,gse.,..eli 



Der EinfluB des auf null Bringens des ^BeS 
Bremsdrehmoments kann verringert werden durch _ Bereii 
SeneTnerderzweiienAntiblock^ 

BrinSns des regeneraiiven Bremsdrehmoments schneller 
verringert werden, wenn d.e zwei Einrichlungen gleichzei- 

30 "^^R^dessen Gesam.bremscheh.non.en. die 
obele Grenze uber chri.ten hat. das An.riebsrad is., wircl da, 
SbtSS^chehmomen. von der zweiten Anbbloto 

" ^^T^nen grdBer 

(1. els Reibungsbreinsdrelin.o.nen.s /u erhohen. Es ,s« 
ich. ndtig Twohl die Redu/ierung des Be.rags der Vernn- 
£1£2 auch das Erhdhen des Gradien.en fa bM 
Tics Reibuhgsbreinsdrehn.on.ems zu bewirken I s isl hinrc 
'bend - en,-weder die Verringerung cxler die Erhohung zu be- 

r^srsrs^^A ^u- 

cte „ m wclclK d. s Re (Uis Roihungsbrcllls . 

wird. his ah " LI /xiii».i.>«-'- <« 
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drehmornent konstant gehalten wird. In dent lelzigenannten 
Fall kann der Betrag des Verringerns durch Reduzieren des 
Verhaltnisses der Verringerungszeildauer auf die S Limine der 
Verringerungs- und Haltezeitdauer reduziert werden. Die 
Zeitdauer, welche zum Reduzieren des B drags der Vcrrin- 5 
gerung des Reibungsbrcmsdrehmoments benotigt wird, 
kann durch Andern der Verringerungsoperation auf die 
Halte- oder Erhohungsoperation zu einem relativ fruhen 
Zeitpunkt reduziert werden. Wenn die Verringerungsopera- 
tion zur Verringerung des Reibungsbremsdreh moments auf JO 
die Halte- oder Erhohungsoperation geandert wird, urn das 
Reibungsbremsdrehmoment zu halten oder zu erhohen, 
wenn der Beschleunigungswert des Fahrzeugs einen vorbe- 
stimmten Schwellenwert uberschritten hat, kann beispiels- 
weise die oben beschriebene Anderung zu einem relativ fru- 1 5 
hen Zeitpunkt durch Reduzieren des Sen wellen wens slatt- 
finden. Des weiteren kann die Rate der Verringerung des 
Reibungsbremsdrehmoments durch Erhohen des oben ange- 
zeigten Verhaltnisses der Verringerungszeitdauer auf die 
Haltezeitdauer verringert. werden, und die Rate des Erho- 20 
hens kann durch Erhohen des Verhaltnisses der Erhohungs- 
zcitdauer erhoht werden. Es ist moglich, den Betrag der Er- 
hohung des Reibungsbremsdrehmoments ebenso wie die 
Rate der Erhohung zu erhohen. 

Der Betrag des Verringems und die Rate des Erhohens 25 
des Reibungsbremsdrehmoments konnen in Abhangigkeit 
des regeneraiiven Bremsdrehmoments bestimmt werden, 
unrnittelbar bevor das regenerative Bremsdreh moment auf 
null gebracht wird. Der Betrag der Verringerung und der 
Rate der Erhohung durch die erste Anliblockiersteuerein- JO 
richlung konnen in Abhangigkeit des regeneraiiven Brems- 
drehmornenls unrnittelbar vordem auf null Bringen des re- 
generaiiven Bremsdrehmoments kompensiert werden. In 
diesem Fall werden die Kornpensationsbetrage des Betrags 
der Verringerung und der Rate der Erhohung in Abhangig- -tf 
keil des regeneraiiven Bremsdrehmoments unrnittelbar vor 
idem auf null Bringen bestimml. Die Kornpensationsbetrage 
konnen ebenfatls auf der Grundlage eines Zeilverstreichens 
nach der Initialisierung der Steuerung durch die zweite An- 
liblockiersleuerung heslimrnt werden. Die Konipensations- 40 
betrage werden mil einem Erhohen des Zeilverstreichens 
verringert, da der EinfluG des auf null Bringens des regene- 
raiiven B re msdreh moments sich verringert, wenn die Zeit 
nach der Initialisierung der Steuerung durch die /weile An- 
liblockiersleuereinrichlung verstreichi. 4.s 

Wenn wie oben beschrieben das Rad. dessen Gcsami- 
bremsdrehmonicnl die obere Grenze ubersehritlen hat, das 
Aniriebsrad ist. wird der Betrag der Verringerung des Rei- 
bungsbremsdrehmoments von der zweiten Anliblockier- 
sleuereinrichiung reduziert, und/oder es wird die Rate oder su 
der Gradient der Erhohung der Rei bung sb re msdreh moment - 
sieucreinrichiung durch die Antiblockiersieuerung erhoht . 
South wird ins Auge gefaBt, riati die /.weile Anliblockier- 
sleucreinrichtung wenigstens cine der Vcrringcrungsbcirag- 
hcschrankungseinrichiung zum Besehriinken oder Zuriick- v 
hallen des Betrags der Verringerung des Reihungsbrems- 
drehmonienls und der Gradicnlenerhohungscinrichlung /.ur 
Erhohung des Gradienlen der Erhohung des Reibungs- 
bremsdrehmoments cm hall. Wenn der Bel rag der Verringe- 
rung und der Gradicm der Erhohung durch Konipensieren '>o 
ties Beirags der Verringerung und des Gradienlen der Hrho- 
hung des Kcihungshrcmsdrchinomcnls durch die ersie Anii- 
blockiersieuereinrichiung beslimml sind. wird ins Auge gc- 
faBl. dati die /.weile Anliblockiersleuereinrichiung cine Ver- 
ringerungsbeiragkompensierungseinrichiung /uiu Kompen- to 
sieren des Bel rags der Verringerung durch die ersle Anli- 
blockiersleuereinrichiung und cine Gradienienerhohungs- 
koinnens.tlionseinrichlung zum Konipensieren des (iradien- 
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ten der Erhohung durch die erste Antiblockiersieuereinrich- 
lung enthalt. Wenn die Kornpensationsbetrage auf der 
Grundlage wenigstens des vorausgehenden regeneraiiven 
Bremsdrehmoments oder des oben angezeigten Zeilverstrei- 
chens besiimmt sind, wird ins Auge gefaBt, daB die zweite 
Antiblockiersteuereinrichtung eine Einrichtung zur Bestirn- 
mung der Kornpensationsbetrage entsprechend dem voraus- 
gehenden regenerativen Bremsdreh moment und eine Ein- 
richtung zur Bestimmung der Kornpensationsbetrage ent- 
sprechend dem zeitverstreichen enthalt. 

Demgegenuber wird der Gradient der Erhohung des Rei- 
bungsbremsdrehmoments des nicht der Anliblbckiersteue- 
rung unterworfenen Rads, dessen Gesamtbromsdreh mo- 
ment nicht die obere Grenze uberschritten hat, durch die 
Einrichtung zur Beschrankung eines Gradienlen . der Erho- 
hung des Reibungsbremsdrehmoments gesteuert. Wenn der 
Gradient des Erhohens des ReibungsbremsdrehmomenLs in 
Abhangigkeit des vorausgehenden regenerativen Brems- 
drehmoments unrnittelbar vor dem auf null Bringen gesteu- 
ert wird, kann das Reibungsbremsdrehmoment mil einem 
Gradienten erhoht werden, welcher durch den Anderungs- 
betrag des Reibungsbremsdrehmoments bestimmt wird. 

Da die Einrichtung zur Beschrankung eines Gradienten 
der Erhohung des Reibungsbremsdrehmoments betrieben 
wird, bevor die Antiblockiersieuerung eingeleitet wird, kann 
diese Einrichtung als Vorantiblockiersteuerungsgradienten- 
beschrankungseinrichtung bezeichnet werden. 

(7) Es wird ein Bremssystem entsprechend der oben 
beschriebenen Betriebsart (4) bereitgeslellt, bei wel- 
chem die Gesamtbremsdrehmomentsteuereinrichtung 
eine Schalteinrichtung zum Deaktiviereri der zweiten 
Antiblockiersteuereinrichtung und zum Aktivieren der 
ersten Antiblockiersteuereinrichtung enthalt. 

(8) Es wird ein Bremssystem entsprechend der oben 
beschriebenen Betriebsart (7) bereilgestellt, bei wel- 
chem die Schalteinrichtung die zweite Antiblockier- 
sieuerung deaktiviert und die erste Antiblockiersteuer- 
einrichtung aklivieri, wenn eine vorbesiimmle Bedin- 
gung erfullt wird. 

Die Bremsdrelunomentsieuereinrichtung enthalt wenig- 
stens die zweite Antiblockiersicuereinrichlung oder die Ein- 
nchtung zur Beschrankung eines Gradienten der Erhohung 
des Reibungsbremsdrehniomenis wie oben beschrieben. Die 
Schalteinrichlung kann bclaligt werden, urn die zweile Anli- 
blockiersleuereinrichiung zu deaktivicrcn und die ersle An- 
liblockiersteuereinrichtung zu aktivieren, wenn wenigstens 
eine der Bedingungen /.urn Bcenden von Operationen der 
zweiten Antiblockiersicuereinrichlung und der Einriehiung 
zur Beschrankung eines Gradienlen der Erhohung des Rei- 
bungsbegren/.ungsdrchmomenls erililli wird. Jedoch kann 
die Schalteinrichtung belaiigl werden, wenn irgendeinc an- 
dere Bedingung erfulll wird. 

Die oben angezcigie vorbesiimmle Bedingung kann er- 
fullt werden, wenn der Kinlluri des auf null Bringens des re- 
generaiiven Bremsdrehmoments hinreichend reduzieri wird. 
Bcispielsweisc enthalt die vorbesiimmle Bedingung wenig- 
slcns: eine Bedingung (A) dahingchend, daB das Gcsami- 
bremsdrehmoruenl des Anlriebsrads. dessen regeneraiives 
Bremsdrehmomcnl durch die regeneralive Bremsdreh mo- 
mentreduziereinrichlung auf null gebrachl worden ist unci 
dessen Reibungsbremsdrchmomenl durch die zweile Anti- 
blockiersteuereinrichtung gesleuerl wird, urn einen crslen 
Bel rag erhohl worden isl, welcher ausreiehu urn einen Be- 
irag der Reduzierung ties durch das auf null Bringen des re- 
generaiiven Bremsdrehmoments hcrvorgerufenen Gesaml- 
bremsdrehmomenis /u konipensieren: cine Bedingung i'B) 
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dahingehend, daB das Reibungsbremsdrehmomeni des Ra- 
des dessen Gesamtbremsdrehmornent durch die Brenis- 
drehmomentsietiereinrichtung nicht gesteueri wird, urn ei- 
nen zweiten Betrag erhoht worden ist, weichcr in. wesentli- 
chen gleich dem Gesamtbremsdrehmornent ist, bevor das 
regenerative Bremsdrehmornent auf null gebrachi worden 
ist; und eine Bedingung (C) dahingehend enthali daB der 
FinfluB des regenerativen Bremsdrehmoments aut die Anti- 
blockiersteuerung der Reibungsbremsvorrichtung reduziert ^ 

worden ist , 

Die Bedingung (A) kann erfullt werden, wenn eine vorbe- 
stimrnte Anzahl von Operadonen der zweiten Anliblockier- 
steuerung zur Verringerung des Reibungsbremsdrehmo- 
ments und/oder eine vorbestimmte Anzahl von Operationen 
der zweiten Antiblockiersteuereinrichtung zur Erhohung 15 
des Reibungsbremsdrehmoments durchgefuhrt worden ist. 
In diesetn Fall wird die vorbestimmle Anzahl von Operatio- 
nen der zweiten Antiblockiersteuereinrichtung zur Be- 
schrankung des Betrags der Verringerung oder Erhohung 
des Gradienten der Erhohung des Reibungsbremsdrehmo- -0 
rnenis bestimml, urn die Unzulanglichkeil des Gesami- 
bremsdrehmomentsdesAntriebsradsautzuheben. 

Die Bedingung (B) kann erfullt werden, wenn das Rei- 
buncsbremsdrehmonient des Antriebsrads urn einen Betrag 
gleich dem regenerativen Bremsdrehmornent, welches aut to 
null gebrachi worden ist, erhoht worden ist. Nachdem das 
Gesamtbremsdrehmornent auf einen Wert nahezu gleich 
dem Wert erhoht worden ist, bevor das regenerative Brems- 
drehmornent auf null gebracht worden ist wird die Ami- 
blockiersteuerung des Antriebsrads durch die /weite Anti- 
blockiersteuereinrichtung nicht langer benotigt. 

Die Bedingung (C) kann erfullt werden, wenn eine vorbe- 
siimnite Zeit verslrichen ist, nachdem das regeneraUve 
Bremsdrehmornent auf null gebracht worden ist. Ubhcher- 
weise wird der Zustand zum Binleiten der Antiblockier- .to 
steuerung oder die Bedingung zur Auswahl der Bremsdrch- 
momentverrinoerungsbetriebsart erfullt. wenn eine be- 
stimmte Zeit verstrichen ist, nachdem das regenerative 
Bremsdrehmornent auf null gebracht worden ist. Dieses 
Phanomcn leitet sich aus einer Anderung des Re.bungs- 4» 
bremsdrehmoments wahrend dieser Zeilpenodc ab Dcm- 
cnlsprechend kann davon ausgegangen werden, dab das Kei- 
bungsbremsdrehmoment nicht langer benotigt wird. urn 
durch die /weite Antiblockiersteuereinnchtung gesteueri zu 
werden nachdem die vorbestimmte Zeildauer nach dem aut 4> 
null Bringen des regenerativen Bremsdrehmoments verstri- 
chen isi Mil anderen Worten, die vorbestimmle /eitdauer 
sollte *»roB genu* bestimml werden. so daB der hwlluB des 
auf null Brimiens dcs regenerativen Bremsdrehmomcnls 
wahrend der vorheslinmtlen Zeitdauer aulgehoben ist. l-s 
wird erne Bestimmung dahingehend bevor/ugt. daB das tat- 
sachliche regenerative Bremsdrehmornent aut null gebracht 
worden ist. wenn das tatsachlichc regenerative Uremsdreh- 
moruent wie durch cine geeignete Information wie die Be- 
mehseeschwmdiekcit des Hleklromotors der regenerativen 
Bremsvorrichlung dargcstellt auf einen vorbestmunlen 
Schwelienwert reduziert worden ist. Das lalsachhclie rege- 
nerative Bremsdrehmornent wie durch die geeignete mlor- 
, na iion darnestelli kann sogar dann groBer als null sein. 
wenn das akluelle regenerative B re tnsdreh moment taisach- 
heh gleich null ist. da ein Rauschen in der Inlormalion ent- 
halten sein kann. Die regenerative Bretnsvomchtung kann 
-angepaBt werden. urn die Gesaiiilbreinsdrehmoiuentsteuer- 
einrichtunu mil unierschiedlichen Signalen (Sigualen ernes 
hohen und eines niedrigen Pegcls) /.u versorgen, wenn das . 
akluelle regenerative Bremsdrehruotnent groBer h/.w nicht 
oroKer .Is ein vorhesiimmlcr Schwellenwert ist. In diesem 
l--.ll he<tim:nt die ( .esainlbrcmsdrehmomemsteuereinnch- 



tung daB das aktuelle regenerative Bremsdrehmornent 
gleich null ist oder zu klein ist, urn einen EinfluB aut die An- 
tiblockiersteuerung auszuuben, wenn der Gesamlbrems- 
drehmomentsteuereinrichlung das Signal eines niedngen 

Pegels zugefuhrt wird. m 

Somit wird die Bremsdrehmomentsteuereinrichtung, wel- 
che dieReibungsbrernsdrehmomentreduziereinrichtung und 
wenigstens eine der zweiten Antiblockiersteuereinnchtung 
und der Einrichtung zur Beschrankung eines Gradienten der 
Erhohung des Reibungsbremsdrehmoments enthalt, wah- 
rend einer Periode des Ubergangs von einem Fahrzeugzu- 
stand bei welchem das regenerative Bremsdrehmornent aut 
das Antriebsrad aufgebracht wird, auf einen Fahrzeugzu- 
stand bei welchem das regenerative Bremsdrehmornent 
gleich null ist und der EinfluB des auf null Bringens un we- 
sentlichen reduziert worden ist, namlich von einem Fahr- 
zeugzustand, bei welchem das regenerative und das Rei- 
bungsbremsdrehmomeni jeweils auf die Antnebsrader auf- 
gebracht werden, auf einen Fahrzeugzustand, bei welchem 
lediglich das Reibungsbremsdrehmomeni autgebracht wird. 
betrieben. In diesem Sinne wird die Bremsdrehmomentsteu- 
ereinrichtung als momentane Gesamlbremsdrehmoment- 
steuereinrichtung angesehen, welche wenigstens die mo- 
mentane Antiblockiersteuereinrichtung als die zweile Anti- 
blockiersteuereinrichtung oder die Einrichtung zur Be- 
schrankung eines Gradienten der Erhohung des momenta- 
nen Reibungsbremsdrehmoments enthalt, welche wahrend 
der oben angezeigten Periode des Ubergangs betrieben wer- 
den. 



(9) Es wird ein Bremssvstem entsprechend einem der 
oben beschriebenen Betriebsarten (1) bis (8) bereitge- 
steLU, wobei die Gesamtbrenisdrehmomentsteuerein- 
richtung eine Nachlaufzuruckhalteeinrichtung zum Zu- 
riickhalten einer Anderung des Gesamthrcmsdrehmo- 
ments jedes der in der Mehrzahl vorkommenden Rader 
enthalt, wenn ein Nachlaufen der Rotationsgeschwm- 
digkeit des Rades erfaBt wird. 

Wie oben beschrieben wird die zweile Antiblockiersleu- 
ereinrichtung betrieben. urn das regenerative Bremsdrehrno- 
ment auf null zu bringen und das Reibungsbremsdrehmo- 
meni zu vernngem. Wenn der Betrag der Verringerung des 
Reibungsbremsdrehmoments nicht geeignet gesteuerl wird. 
wird das Gesamibremsdrchmoment ubemiatfig vernngert. 
Dann wird das Reibungsbremsdrehmomeni erhoht. Wenn 
der Gradient oder die Rate der Hrhohung des Reibungs- 
bremsdrehmoments erhoht wird. wird wenigstens der Gra- 
dient oder der Hrhohungsbctrag des Gesamtbremsdrehmo- 
inenls erhoht. Dementsprechend wird wenigstens der Betray 
oder die Andcrunusrate des Gesamtbremsdrehmoments in 
einem Zyklus der Steuerung einschlietflieh der Vernngerung 
und der Hrhohung des Reihungsbretnsdrehmomenls erhoht. 
so dal^ die Rotationsoeschwindigkeit des belretlenden Ra- 
des wahrseheinlich ein Nachlaufen erlahrl. Dieses Nachlau- 
fen kann si all linden, bevor der Slcuerzyklus beendel ist. Das 
Nachlaufen kann durch Reduziercn des Betrags oder der 
Rate der Anderunn des (iesamtbremsdrehmomenls durch 
Reduziercn wenigstens des Betrags oder des Gradienten der 
) Verringerung oder des Betrags und des Gradienten der hrho- 
hung des Reibungsbremsdrehmoments, wenn das Nachlau- 
fen erfaKt wird. zuruckgehalten werden. 

1^'ine Operation zur lirfassung des Nachlaulens der Rola- 
lionsgeschwindigkeit des Rades kann wahrend oder nach 
- der Operation dor zweiten Antihlockicrsleuercinnchturig 
ausgefuhn werden. Die Nachlaufzuruckhalteeinnchlung 
kann wahreiivl der Operation der zweiten Anliblockiersleu- 
ereinrichtumj aktiviert werden oder nach der Operation der 
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/weiten Antiblockiersleuereinrichtung, beispielsweise wah- 
rend der darauffolgenden Opcraiion der crsten Antiblockier- 
sleuereinrichtung. 

Wenn die Operation zur Erfassung des Nachlaufens wah- 
rend der Operation der zweiten Anliblockierstcuereinrich- 5 
lung durchgefuhrt wird, wird das Vorhandensein des Nach- 
laufens erfaflt, falls der Anderungsbetrag des Beschleuni- 
gungswerts des Rads grbBer als ein vorbestirnmter Wert Fur 
eine vorbestinunte Anzahl aufeinanderfolgenden Male er- 
faBt wird. Durch Reduzieren wenigstens des Betrags der 10 
Verringerung oder des Gradienten der Erhohung des Rei- 
bungsbremsdrehmornenls wahrend des Belriebs der zweiten 
Antiblockiersteuerung kann beispielsweise wenigstens der 
Betrag oder die Rate einer Anderung des Gesamtbremsdreh- 
tnonients reduziert werden, wodurch das Nachlaufen der 15 
Rotationsgeschwindigkeit des betrelTenden Rades be- 
schrankt werden. Wenn die Operation zur Erfassung des 
Nachlaufens nach der Operation der zweiten Antiblockier- 
sleuereinrichtung durchgefuhrt wird, kann das Nachlaufen 
auf der Grundlage der bestinuuten Operation der zweiten 20 
Antiblockiersleuereinrichtung durchgefuhrt werden. Wenn 
in dieseru Fall die zweite Antiblockiersleuereinrichtung be- 
trieben wird, um eine Operation zur Verringerung des Rei- 
bungsbremsdrehmoments undeine Operation zur Erhohung 
des Reibungsbremsdrehmoments in der Pulszahlerhohungs- 25 
betriebsart zu bewirken, wird beispielsweise das Vorhan- 
densein des Nachlaufens erfaBl, falls die Pulszahlerho- 
hungsunterbetriebsart auf die andere Unterbetriebsart der 
Reibungsbremsdrehmoinentcrhohungsbetriebsart geandert 
wird ; bcvor die Anzahl der Sleuerpulse in der Pulszahlerho- JO 
hungsunterbetriebsart einen vorbeslimmten Wert erreicht 
hat. In diesem Fall kann das Nachlaufen des Rades durch 
Verringem wenigstens des Betrags und Gradienten der Ver- 
ringerung oder des Betrags und des Gradienten der Erho- 
hung des Reibungsbremsdrehmoments wahrend derdarauf- 35 
folgenden Operation der erst en Antiblockiersteuereinrich- 
tung beschrankt werden. 

Die in der gegenwartigen Betriebsart i})') der Errindung 
bereilgestcllte GesamtbremsdrelmionienLsteuereinrichtung 
enihiilt vor/ugsweise eine Einrichtung zur Erfassung des 40 
Vorliandcnseins des Nachlaufens tier Rotationsgeschwin- 
digkeit des Rades. 

Diese Nachlauferfassungseinrichlung kann auf eine Er- 
fassung dahingehend angepaBi sein. daB das Rad tatsachlich 
ein Nachlaufen erfahrt, oder auf eine A b sc hat zung, daB das 45 
Ra<l das Nachlaufen erfahrt. oder auf eine Abschatzung, daB 
eine hohe Wahrscheinlichkeii dahingehend hesteht, daB das 
Rad das Nachlaufen erfahrt. 

( 10) lis wird ein Brcmssyslem enisprechend der oben 5u 
bcschriebenen Betriebsart bcreilgesicllt, wobei die 
(iesaiuibreriisdrehrnonienlsleiiereinrichtung eine Ein- 
richtung zuui Verhindern culhall. daB die Nachlaufbc- 
sehrankungscinrichtung bezuglich einer Anderung des 
Gesarutbrcmsdrehmomenls beschrankt wird, wahrend 55 
die zweite Anliblockiersteuereinrichlung betrieben 
wird. 

Wie oben beschrieben kann das Nachlaufen der Rot ah - 
onsgeschwindigkeit des Rades infolge der Operation <ler ft) 
/.wcilcn Aniiblockiersicuereinrichtung auflrelen. Um den 
Einflutf des auf null Bringens des rcgcncralivcn Bremsdreh- 
iiiomcnts zu redu/icren, wird jcdoch vor/ugsweise die Ope- 
ration der /weiten Anliblockiersieuercinrichiung auf eine 
vorhestimmie nonnale Weise durchgefuhrt. D.h. es wird das fi5 
Verhindern der Operation der Nachlaufbeschrankungsein- 
richlung wahrend der Operation der /.weiten Anliblockier- 
sieuercinrichiung gewunscht. 
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Es isl ebenfalls inoglich, die Operation zur Erfassung des 
Nachlaufens zu verhindern oder die Erfassung des aktuellen 
Nachlaufens zu ignorieren, wahrend sich die zweite Anti- 
blockiersteuereinrichtung im Betrieb befindet. In der gegen- 
wartigen Betriebsart (10) wird es bevorzugt, daB die Ge- 
samtbremsdrehmomenlsteucreinrichtung eine Einrichtung 
zur Verhinderung der Operation zur Erfassung des Nachlau- 
fens oder eine Einrichtung zum Ignorieren der Erfassung 
des Nachlaufens enthalt. 

(11) Es wird ein Bremssystem entsprechend einem der 
oben beschriebenen Betriebsarten (3) bis ( 1 0) bereitge- 
stellt, wobei die Reibungsbremsvorrichtung einen ge- 
meinsamen Kontrolier zum gemeinsamen Steuern des 
Reibungsbrernsdrehrnoments der in der Mehrzahl vor- 
korninenden Rader und (b) unabhangige Kontxoller 
zum Steuern des Reibungsbremsdrehmoments der in 
der Mehrzahl vorkommenden Rader jeweils unabhan- 
gig voneinander enthalt und die Gesamtbremsdrehmo- 
mentsteuereinrichtung (c) eine Kooperationssteuerein- 
richtung zum Steuem des gemeinsamen Kontrollers 
derart, daB die Summe des Reibungsbremsdrehmo- 
ments und des regenerate ven B re msdreh moments mil 
einem gewunschten Bremsdrehmornentwert uberein- 
stimmt, welcher von einem Bediener des Fahrzeugs ge- 
wunscht wird. und (d) eine Antiblockiersteuereinrich- 
tung zum Steuem der unabhangigen Kontrolier derart 
enthalt, daB das Reibungsbrernsdrehmornent jedes der 
in der Mehrzahl vorkommenden Rader durch einen 
entsprechenden unabhangigen Kontrolier gesteuert 
wird, welcher jedes Rad in einem im wesentlichen op- 
timalen Gleitzustand halt, wobei die Antiblockiersteu- 
ereinrichtung die Antriebsradantiblockiersteuerein- 
richtung enthalt. 

Wie oben bezuglich der obigen Betriebsart (2) beschrie- 
ben wird der gemcinsame Kontrolier durch die Kooperati- 
onssteuereinrichtung derart gesteuert, daB die Summe des 
Rei bungs- und des regeneralivcn Bremsdruckes mil dem be- 
notigten Brenisdrehniomcnt ubereinslimmt, wahrend die 
unabhangigen Kontrolier durch die Antiblockiersteuerein- 
richtung dcrari gesieuert werden, daB das Rad in einem im 
wesentlichen optimal en Gleil/.u stand gehalten wird. Auf das 
auf null Bringen des regenerali ven Bremsdrehmornents wird 
das Reihungsbremsdrehmoment der Antriebsrader und der 
nicht angetriebenen Rader rasch durch den gemeinsamen 
Kontrolier auf dieselbe Weise erhohl. Das Reihungsbrems- 
drehmoment des Rades, welches einer Antiblockicrbrems- 
sieuerung unlerworfen wird, wird unabhangig von dem un- 
abhangigen Kontrolier gesteuert, wahrend das Reibungs- 
bre msdreh moment des Rades, welches nicht der Anliblok- 
kierbremsstcuerung unlcrworfen wird, rasch erhohl wird. 

Bei dem Brcmssyslem tier vorliegendcn Betriebsari (111 
kann der Zciipunkt. zu welchem die Antiblockicrbrcins- 
sieuerung fiirdas nicht der Antiblockiersteuerung unlcrvor- 
fene Rad eingeleitel wird, welches nichi derzeitig der Anii- 
blockiersieuerung unlerworfen isl, ver/ogert werden. und es 
kann die Verschlechterung der 1 ahrzeuglaufslabil ilal durch 
Beschriin ken -oder Xuruckhallcn der Rate oder des Gra( lien- 
ten der Erhohung des Reibungsbremsdrchmomenis fur das 
nicht der Antiblockiersteuerung unterworfene Rad reduzieri 
werden. gegeniiber einer raschen Erhohung. 

(12) Es wird ein Brcmssyslem fur ein Molorfahrzeug 
bcrciigcstelll, welches eine Mehrzahl von Radern auf- 
weist. welche wenigstens ein Anlriebsrad beeinhallen. 
wobei das Brc i ussy stein eine Reibungsbreinsvorrich- 
lung /.urn Driickcn eines Rcibungslcib auf einen km or. 
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welcher mit jedem der Rader rotiert, uin dadurch ein 
Reibungsbremsdrehmoment auf jedcs Rad aurzubnn- 
cen und eine erste Antiblockiersteuereinrichtung zum 
Steuern des Reibungsbrernsdrehmoments, welches aut 
wenigslens eines der in der Mehrzahl vorkommenden . 
Rader aufgebracht wird, enthalt, urn jedes der oben an- 
eezeiglen Rader, von denen wenigslens ernes vorhan- 
den ist, in eincm itn wesentlichen optimalen Gleitzu- 
stand zu halten, wenn der an jedes der oben angezeig- 
ten Rader, von denen wenigslens eines vorhanden ist, 
angelegie Reibungsbremsdrehmomenl eine obere 
Grenze entsprechend einem Reibungskoeffizienten ei- 
ner StraBenoberflache uberschreitet, auf welcher das 
Motorfahrzeug fahrt, wobei das Brernssystem des wei- 
leren folgenden Koraponenten aufweist: eine regenera- 15 
live Bremsvorrichtung einschlieBlich wenigslens eines 
Elektromoiors, weicher mit dein oben angezeigien we- 
nigslens einen Antriebsrad verbanden isl, urn ein rege- 
neralives Bremsdrehmoment auf das oben angezeigte 
wenigslens einfach vorhandene Anlriebsrad aufzubnn- 
oen- und eine Gesamtbremsdrehmomentsteuereinnch- 
lung zum Steuern eines Gesamtbremsdrehmoments 
einschlieBlich wenigslens des Reibungsbremsdrehmo- 
rnenus oder des regenerativen Bremsdrehrnoments, 
welche jedem der in der Mehrzahl vorkommenden Ra- 
der aufgebracht wird, wenn das wenigstens einem der 
in der Mehrzahl vorkommenden Rader aufgebrachte 
Gesaml bremsdrehmoment die obere Grenze uber- 
schreitet, wahrend weder das regenerative Brernsdreh 



schreitet wahrend weaer aas rcgcnciauw u»v,», r 

— we.ches wenigstens da-. einen ■« - 



triebsrads), dessen Gesaml bremsdrehmoment die obere 
Grenze uberschritten hat, so daB das Antriebsrad in einem 
im wesentlichen optimalen Gleitzustand gehalten wird, und 
die Binrichtung zur Beschriinkung eines Gradienten der Er- 
hohung des Reibungsbrernsdrehmoments beschrankt die 
Rate oder den Gradienten der Erhohung des Reibungs- 
brernsdrehmoments des Rads, dessen Gesamtbremsdrehmo- 
ment die obere Grenze nicht uberschritten hat. 

Das vorliegende Brernssystem kann von einer Antiblok- 
kiersteuereinrichtung Gebrauch machen, welche in einem 
herkommlichen Brernssystem verwendet wird, dasmcht mil 
einer regenerativen Bremsvorrichtung ausgerustet ist. 

Die vorliegende Erfmdung wird in der nachfolgenden Be- 
schreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert. 

Fig 1 zeigt ein schematisches Diagramm, welches eine 
allgemeine Anordnung eines Brernssystem eines Motorfahr- 
zeugs entsprechend einer Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Ertindung darstellt; 

Fig 2 zeigt ein Diagramm, welches eine hydrauhsch be- 
20 triebene Bremsvorrichtung darstellt, die in dem Bremssy- 
stem von Fig. 1 enthalten isl; 

Fig. 1 zeigt eine aus Stucken bestehende verbesserte 
Querschnittsansicht einer linearen Solenoidventilvornch- 
tung, welche in der hydraulisch betatigten Bremsvornch- 
15 tung von Fig. 2 enthalten ist; 

Fig. 4 zeigt ein FluBdiagramm, welches ein Gesamt- 
bremsdrehmomentsteuerprogramm veranschaulicht, das in 
einem ROM eines Gesamtbremsdrehmomentkontrollers ge- 
speichert ist, der in der hydraulisch betatigten Bremsvor- 



ITIOIUCIII. w^ivnw^ >T^„ to - 

aufgebracht wird, noch das Reibungsbremsdrehmo 
mem welches den in der Mehrzahl vorkommenden 
Rader aufgebracht wird, gleich null isl, wobei die Ge- 
samtbremsdrehmomentsteuereinrichturig (1) eine rege- 
nerative Brernsdrehmomentreduziereinrichtung zum 
auf null Bringen des regenerativen Brernsdreh moments 
und C) wenigstens (a) eine zweite Antiblockiersteuer- 
einrichtumi zur Stcuerung des Reibungsbremsdrehmo- 
ments jedes der oben angezeigien Antricbsrader, von 



Fig. 5 zeigt eine schematische Ansicht, welche eine allge- 
meine Anordnung eines Brernssystem eines Motortahrzeugs 
entsprechend einer anderen Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung darstellt; 

Fig 6 zeigt ein Diagramm, welches eine hydraulisch be- 
latigte Bremsvorrichtung darstellt. die in dem Brernssystem 
von Fig. 5 enthalten ist; 

Fig. 7 zeigt eine Ansicht, welche eine Operation eines 
Hydraulikdruckkonlrollers darsiellL der in der hydraulisch 



ments jedes der oben angezeigien A™r«^ Bremsvorrichtung von Fig. 6 enthalten ist 

denen wenigslens eines vorhanden ist, end al d.sscn ticug FluBdiil o ra ninu welches ein Hyc 



Gcsamlbremsdrehmonient die obere Grenze ubcr 
schritten hat. urn jedes der oben angezeigien Antnebs- 
rader, von denen wenigstens eines vorhanden i si, m ei- 
nem im wesentlichen optimalen Gleitzustand zu halten. 
bnd so daB das durch die zweite Antiblockiersteuerein- 
richtung gesteuerte Reibungsbremsdrehmoment im all- 
ucmeinen groBcr als das durch die erste Anlibloekicr- 
sieucrcinrichtung gesteuerte, oder (b) cine bmnchtung 
/.ur Beschrankung eines Gradienten der Erhohung des 
Reibuniisbremsdrehmoments /urn Beschrankcn ernes 
Gradienten. hei welchem das Reibungsbremsdrehmo- 
menl wenigstens eines der in der Mehrzahl vorkom- 
menden Riideraulkr dem oben angezeigien wenigslens 
einen Had. dessen Gesamtbremsdrehntomcnt die obere 
(Iren/e uberschritten hat. enthalt. 



Bci dem Breiussvstem dieser Betriebsart (12. der vorhe- 
uenden Hrlindung wird das regenerative Brcmsdrchmomcn. 
des Antriebsrads notwendigerweise aut null gebracht. wenn ^ 
da< (jesamtbremsdrehmonient dieses Antnebsrads die obere 
Grenze entsprechend dem Reibungskoellr/ienten der Slra- 
Benoberilache ubcrschriuen hat. Wenn das Rad. dessen 
Bremsdrehmoment die obere Gren/e uberschritten hat. das 
nicht angetrichenc Rad ist, kann das regenerative Brems- 
drehmoment des Antriebsrads auf null gebracht werden oder o 
nicht Wenn das regenerative Bremsdrehuioment aul null 
gebracht wird. slcucn die zweite Antiblockicrsicuercmnch- 
mnc das Reibungsbremsdrehmoment des Rails (des An- 



Fig. 8 zeigt ein FluBdiagramm, welches ein Hydrauiik- 
bremsdrehmomentsteuerprogramm veranschaulicht, das in 
einem ROM eines Hydraulikbremsdrehmomentkont rollers 
gespeichert ist, der in dem Brernssystem von Fig. 5 enthal- 
ten ist; und . 

Fig 9 zeigt ein FluBdiagraumu welches ein Programm 
Air Stcuerung einer Vorderraddruckerhohungsvorrichtung 
veranschaulicht, welches in dem Hydraulikbremsdrehmo- 
mentkontroller gespeichert ist. 

In Fig. 1 ist eine Austiihrungsform eines Bremssystems 
der vorlieuenden Hrhndung zur Verwendung in einem Hy- 
bridmotorfahr/eugdargestellt. hei welchem Vorder rader 10. 
12 welche als Antriebsradcr vorgesehen sind, von einer 
elektrischen Antriebsvornchiung 14 und einer Vcrbrcn- 
iuingsmotorantriebsvorrichtung wie einem bekannten Motor 
nach dem Stand clcrTeehnik angetrieben werden. Die clck- 
irische Antriebsvorrichtung 14 ist operativ nut den Vorder- 
radern 10 12 durch eine Differentialvorriehturfg 22 und je- 
weilige Antriebswellen 24, 26 verbunden. Die elektrische 
. Antriebsvorrichtung 14 arbeitet ebenfalls als regenerative 
Bremsvorrichtung zum Aulbringen ernes regenerativen 
Bremsdrehrnoments auf die Vorderrader 10, 12 durch rege- 
neralives Bremsen eines Ulekiromotors 2S. Das vorliegende 
Vahrzeugbremssvstein enlhiih des weiteren eine Reibungs- 
brenisvorrichtung in l ; orm einer hydraulisch gctaUgten 
Bremsvorrichtung 30. welche mil den Vordcnadern 10 12 
rotierende Roloren bcsil/t. Reihungsleile in I-onn von Rei- 
bun-steilen, Radbremszvlindern 32. 34. welche hydraulisch 
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bclaligt werden, urn eincn Reibungseingriff dcr Reibungs- 
glieder (friction pads) mil den Rotoren zu bewirken, wo- 
durch cin hydraulisches Bremsdrehinomenl jedcs Vorderrad 
10, 12 aufgebracht wird. 

Somit wird jedem Vorderrad 10, 12 init einein Gesamt- 5 
bremsdrehmoment gebremsl, welches die Summe eines von 
der regenerativen Brcmsvorrichtung 14 erzeugten regenera- 
tiven Bremsdreh moments und des von der hydraulisch beta- 
tigien B reins vorrichtung 30 erzeugten hydraulischen 
Bremsdrehmoments ist. 10 

Die regenerative Brcmsvorrichtung 14 enthalt eine Elek- 
troenergiespeichervorrichtung 36, eine Geschwindigkeits- 
anderungsvorrichlung 38, eine Vorrichtung zur Wandlung 
von elektrischer Energie 40 und eine Motorsteuervorrich- 
tung 42 zusatzlich zu dem oben angezeigten Elektromotor 15 
28! Wenn eine Antriebswelle des Elektrornotors 28 durch 
die Rader 10, 12 wahrend der Fahrt des Fahrzeugs gedreht 
wird, wird die Elektroenergiespeichervorrichtung 36 mil ei- 
ner elektromotorischen Kraft (hiernach als "regenerative 
elektromotorische Kraft" bezeichnet) geladen, welche durch 20 
den Elektromotor 28 erzeugt wird. Zu diesem Zeitpunkt ar- 
beitel der Elektromotor 28 als Last, wodurch ein auf das 
Fahrzeug aufzubringendes regenerativcs Bremsdrehmo- 
ment enr.eugt wird. Die Vorrichtung zur Wandlung von elek- 
trischer Energie dient zur Umwandlung eines in der Spei- 25 
chervorrichtung 36 gespeicherten Gleichstroms einer elek- 
trischen Energie in einen Wechselstrom, welcher auf den 
Elektromotor 28 aufzubringen ist. Die Vorrichtung zur 
Wandlung von elektrischer Energie enthalt einen Inverter 
und wird durch die Motorsteuervorriehtung 42 gesteuert, M) 
welche zum Bewirken einer Glcitfrequenzsteuerung und ei- 

^ner Stromsteucrung (beispielsweise einer Vektorsteuerung) 
in dern Inverter zur Steuerung des Bremsdrehmoments und 
des Antriebsdrehmoments angepafit isl ? welche von dem 
Elektromotor 28 erzeugt werden, so da/3 dieses auf die Rii- <> 

. der 10, 12 aufzubringende regenerative Bremsdrehinomenl 
und Antriebsdrehmoment gesteuert werden. Das Antricbs- 
drehmomcnl wird auf einen Wert gesteuert, welcher auf der 
Grundlage eines Betriebszustands eines in dem Fahrzeug 
vorgesehencn Bcschleunigungs- bzw. Fahrpcdals beslimmt -W) 
wird. 

Das regenerative Brernsdrehmonient kann ebcnfulls 
durch die (ieschwindigkeitsanderungs vorrichtung 38 ge- 
steuert werden. welche zur Anderung des Geschwindig- 
keiisverhaltnisses eingerichtet ist, bei welcheni die Rotation 4.* 
der Rader 10, 12 auf den Elektromotor 28 iiberlragen wird. 
Da die Drehgeschvvindigkeil der Antriebswelle des Flektro- 
motors 28 durch Anderung des Geschwincligkeitsverha I mis- 
ses geandert werden kann, kann der Betrag des rcgenerati- 
von Bremsdrehmomenls geandert werden. n- 

Die hydraulisch hetatigte Brcmsvorrichtung 30 enthalt 
die oben angezeigten Radbremszylinder 32. 34 fur die Vor- 
derradcr 10. 12. einen Gesaml bremsdrehmoment kontrollcr 
46, eine lineare Solcnoidventilvorrichuing 56 und einen An- 
liblockierkontroller 58 wie in Fig. 1 dargestellt, und enthalt 
des weiteren Radbremszylinder 64. 66 fur jcu eilige Flinler- 
rader 60, 62. einen llauptzylinder 68 und eine Ilvdraulik- 
konslanldruckquelle 70 wie in Fig. 2 dargestellt. Der Ge- 
samt brem.Mlrchmonicnlkonl roller 46 ist angepattt. das IIv- 
druulikhremsdrchmomenl unci das Gcsamtbrcmsdrehmo- m? 
meni. welches gleich dem regenerativen Bremsdrehinomenl 
zuzuglich dem Ilvdraulikhrcmsdrchmomcnt ist. zu slcuern 
v\. ie oben angezeigl. 

Der Uauptzylinder 68 besitzt 2 Druckkammern 72, 74. 
Fin IVeibinittel in diesen zwei Druckkammern 72. 74 wird 
auf denselben l'egel in den zwei Kammern 72. 74 in Abiiiin- 
ijigkeii einer auf ein Bremspedal 76 wirkenden Bctiiligungs- 
kraft unter Druck geselzt. Die Druckkamnier 72 isi uhcr ci- 
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nen Fluid- bzw. Flussigkeitsdurchgang 80 mil den Rad- 
bremszylindern 32, 34 der Vorderrader 10, 12 verbunden, 
wahrend die andere Druckkammer 74 uber einen Flussig- 
keitsdurchgang 82 mit den Radbremszylindern 64, 66 fur 
die Hinterrader 60, 62 verbunden ist. Die Quelle fur einen 
konslanten hydraulischen Druck 70 enthalt ein Hauptbehal- 
ter 84, eine Pumpe 85 und einen Druckspeicher 86. Das 
Treibmittel in dem Hauptbehalter 84 wird durch die Pumpe 
85 unter Druck geselzt, und das unter Druck gesetzte FluB- 
mittel wird in dem Druckspeicher 86 gespeichert. Der 
Druckspeicher 86 ist mit zwei Druckschaitem 87, 88 verse- 
hen, welche jeweils obere und untere Grenzen des Drucks • 
des Fluids in dem Druckspeicher 86 erfaBt. Die Pumpe 85 
wird in Ubereinstimmung nut Aktionen EIN und AUS der 
Drue ksch alter 87, 88, welche ein Hysterese vernal ten auf- 
weisen, ein- und ausgeschaltet. Bei dieser Anordnung wird 
der Druck des in dern Druckspeicher 86 gespeicherten 
Treibmittels innerhalb eines vorbestimmten Bereichs gehal- 
tcn. Die Quelle fur konstanten hydraulischen Druck 70 ist 
mit der oben angezeigten Druckkammer 84 derart verbun- 
den, daB das unter Druck gesetzte Fluid von dem Druckspei- 
cher 86 der Druckkammer 74 auf ein Niederdrucken des 
Bremspedals 76 zugefuhrt wird. Diese Anordnung ermog- 
licht es, den benotigten Belatigungsweg des Bremspedals 76 
zu reduzieren. 

Der oben angezeigte Fluiddurchgang 80 ist mit zwei so- 
lenoidbetriebenen Absperrventilen 90, 92 versehen, welche 
geoffnet und geschlossen werden, urn selektiv den Hauptzy- 
linder 34 mit den Radbremszylindern 32, 34 zu verbinden 
und davon abzutrennen. Die Radbremszylinder 32, 34 wer- 
den von dern Hauptzylinder 68 abgetrennt, wenn das Brems- 
system in einer Kooperationssteuerbetriebsart oder in einer 
Antiblockiersteuerbetriebsart betrieben wird. In der Koope- 
rationssteuerbetriebsart wird das Fahrzeug mit einer Kombi- 
nation des regenerativen Bremsdrehmoments und des Hy- 
draulikbremsdrehmoments gebremst . 

Ein Fluiddurchgang 93, welcher die Radbremszylinder 
32, 34 und den Hauptbehalter 84 verbindet, ist mit Druckre- 
duzierventilen in Form von solenoidbetriebenen Absperr- 
ventilen 94. 96 versehen. welche geoffnet werden. urn cine 
Fluidubertragung zwischen dem Hauptbehalter 84 und den 
Radbremszylindern 32, 34 zu bewirken. so daK der Fluid- 
druck in den Radbremszylindern 32, 34 verringert wird, wo- 
durch das durch die Radbremszylinder 32, 34 erzeugte ITy- 
draulikbremsdrehmomenl reduziert wird. 

Ein Fluiddurchgang 98, welcher die Radbremszylinder 
32, 34 und die lineare Solenoidventilvomchtung 56 verbin- 
det , ist mit Druckerhohungsventilen in Form von solenoid- 
betriebenen Absperrventilen 100, 102 versehen. Wenn das 
Bremssystem in der Kooperationssteuerbetriebsart normal 
betrieben wird, werden die Abspcrrvenlile 100, 102 in ihren 
geoffncien Zusliinden fur eine Fluidubertragung zwischen 
der linearen Sol enoidvenli I vorrichtung 56 und den Rad- 
bremszylindern 32, 34 gehahen. Umfuhruiigsdurchgange. 
welche die solenoidbetriebenen Abspcrrvenlile- 100. 102 
imituhren. sind mil jcweiligen lYuTvcnfilcn 104, 106 verse- 
hen, welche einen FluB des Fluids von den entsprechenden 
Radbremszylindern 32, 34 s auf die lineare Solenoidvcntil- 
vorrichtung zu crmoglichen, jedoch den FluB des Fluids in 
die entgegengesetze Richtung hemmen bzw. verhindern. Bei 
dem Vorhandensein dieser Prufvenlile 104, 106 kann das 
Treibmittel rasch von den Radbremszylindern 32,-34 zu der 
linearen Solenoidventilvomchtung 56 zuriickkehren, wenn 
das niedergedrucktc Bremspedal 56 in seine nichl hetatigte 
Position freigelasseu wird. Inn solenordbelriebcnes AnlaB- 
ventil 108 ist in einem lei I des oben angezeigten Fluid- 
durchgangs 98 zwischen der linearen Solcnoidvcnlilyorriclv 
lung 56 und den Absperrventilen 100. 102 vorgeschen. Die- 
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in der Kcx^raiionssteuerbemebsar. oder n ckr Anl.blok Uas a so l C noidbetriebcne Vorspan- 

kiersteuerbetrietaart fur die Vorderrader 10, 12 bc.ru.bcn e.n ' ^J^^^ m ^ sit7.ventiU90enthaUeinVen.il- 

wird - L « s t«l 200 einen Ventilsitz 202, ein mit dem Ventilteil 200 be- 
Die lineare Solenoidventilvomch.ung 56, welche oben 5 ted 200,^ jnjr*^ ^ ^ we , 
angezeigt is., ist mit dem Ruiddurchgang 82 versehe , weT weghche • £rgcspanntes ^ ^ 
cher die Dn.ckkammer 74 und die Rad cte £Wg» ^ VentMtz 202 vorspannl . Die so- 
fur die Hinterrader 60, 62 verbindet. Der oben angezeigte cies jemm VorSDann un K svorrichtung 194 enthalt erne 
Fluiddurchgang 98 ist mit einem Teil des Hu.ddurchgangs ^SSlwS^n^ gebilde.es Hal.e.eil 201 
82 zwisehen der linearen SolenoidvenU J£5ff5«£l£ip* 210 g ein ers.es Magnetpfad 
den Radzylindem 60, 62 verbunden. Eln A ^ ckwho , h . U " gS SiSendes Teil 214 und ein zweites Magnetpfad definie- 
ventil in Form eines soienoidbetnebenen AbsperrvenuU 110 —rendes leU2i« die Solenoidspule 

ist zwisehen der linearen S^^^^^SS- SCSSJSJS K. sS» durch die Solenoidspule 

den Radbremszylindem 64, 66 vorgesehen^ E.n Umfuh "Oangetegi , Magnetkraft, 

rungsdurchgang,welcherd a sAbs P errvenU.llOumfuhrt,rs .5 210 und « w rd I e.n Mag 8^ ^ und dem 

mil einem Prufventil 112 versehen, welches "-"j"-- wekhe ^-hen ^JJ^ M ^ wirkt ^ 

SS^SM Lbdurch^nderandieSo.enoidspulenOanzu.ege, 

des Fluids in die entgegengesetzte Rich.ung hemm. bzw 220 isl auf einem der ge genuberliegen,len 

verhinder.. Ein Druckreduzierungsven.,1 ,n Form emc so J> bin vorspr S 4 bUdeU wdches auf 

knoidbetriebenen Absperrventils Mutnrt e.nem Fluid- ^seucndts vorgesp demli erenden Teils 216 

durchgang 114 versehen, weicher die Radb remszy inder 64 S^Ober besitzt die Endsei.e des zwei- 
66undden Hauptbehal«er84 verbindet ^^Lden Teils 216, welches dem Vor- 

82 ist des wei.eren mil einem Dos.emngsven 1 tt» zur m mw g P berli ine Aussparung 220. Der Vor- 

Steuerung des Fluiddruckes in den Radbreivisj.yl.ndern 64, -5 sprung 202 ge b en 220 derart in Eingriff 

66 fur die Hinterrader 60, 62 derar I versehen daB die Flmd- sprung 220 .si nu. d, P 8 ^ ^ ^ 

driicke in den Radbremszylindern 64, 66 mch. ^^ r U gUdl sin d. Die oben ange- 

jenigen in den Radbremszylindern 32, 34 fur die Vordcrra ax a r Aussparung 222 untergebrach.. 

ierlO, 12 sind. Aus Fig. 2 ergibt sich, daB Jjvjtegjfc eint Spanning i, die Solenoidspule 

Ausfuhrungsform derart e.ngenchie. .si, daB die Hum ™ l . ma e ned(icher Pfa d gebildet, weicher durch die 

drucke in den Radbremszylindern 64, 66 fur die Hinterrader "JjJjJJJfS^ii^ bildende Teil 214. 

60, 62 gleichzeiug aufdiese.be Weise ges.eue„ werden. Teil 204, das zweite Magnetpfad definie- 

Ein Drucksensor 122 is. m.t eine m leil des I ' ulddur ^ °" v ^ v ^ d d erste Magnetp fad definierende Teil 

gangs 82 zwisehen der linearen SolenoidvenU yomchtung ^ und das S ^ ldersland des durch 

l6 8 und dem Hauptzylinder 68 v£jj^-j£ * ™£ ^ ^^204 L. das zwei.e Magnetpfad deh- 

Drucksensor 124 is. nut einem leil des 1 luiddurcligangs 82 o g p bude|en lnagne ,i S chen Pfads anderl s.ch 

zwisehen der linearen Solenoidven.ilvomchumg 56 und den "^'^JJJ dcr rclalivc fe n axialen Position der Teile 

Radbremszylindem 64, 66 verbunden. E.n we,.er« ^Druek- Reiner Andcnin, d Utn f angso berila- 

sensor 132 is. mi. dem Fluiddurchgang 98 verbunden Die- J4 216^,... g ttn Teils 204 und die 

ser Drucksensor 132 is. vorgesehen. urn e.nen I-ehler d» 40 ^^^5,^^ dcr \Z pf>mng 222 des zweilen 

oben angezeig.cn Drucksensors 124 zu ertassen. Deadlier, """^'^^X Teils 2l6 P besi,z.cn jewcils Teile. 

beschrieben. der Drucksensor 124 wird a s de ek. anges^- ^SL^^L kleinen dazwischen befind.ichen 

|,cn, wenn das Ausgangss.gnal des Drucksensors 124 s ch ^'"^^ „ eocnaberliegen . Fine Anderung der rela- 

s,ark von demjenigen des Drucksensors 132 un.ersche.de . ^"^f^,^ wjrd ,J A nderung des Oberflachen- 

wenn das solenoidbe.riebene Absperrvcnul 108 m den ge- 4> ™^j| iis gegenUberlieg enden Teile der au- 

otTneten Zus.and verselzl wird. inneren UmfanESoberllachen des Vorsprungs 220 

Wic in Fig. 3 darges.ell. en.hal. die hneare Solenoic ven- Bu jn und nn uu U.uL | Wenn die Teile 204. 

.iKorrichtung 56 ein Druckerhohungss.euerv .n .. .n o und « gegenabe Hiegend mi. ei- 

cines druckerhcihenden linearen Solenoulven.,1 1M un 216 » bclindlichi;n kleinen axialen Abs.and ein- 

| )rU ckre(luzierungs S .euerven..l.n I on., ernes dm.krcduz c nu dazwu i Verkleinerung des axialen 

s renden hnearen So.enoidven.ils 52. cm ^«-- £ a XShen den gegenOber.iegenden lindsei.cn der 

rungsbchaller 154 undPrulvenule ls6. Is8 Das ruckcrlio a ,: rucbni , ihror Bcweeungcn auteinander 

•hendc lineare Solenoidven.il 150 is, nu. < tan l-tajttachj -k 2 04. I6^a .s g en ^ wi . 

gang 82 verbunden. weicher s.ch von der ™c k, ^ .and md cine cxponemielle Frhohung der magneti- 

crslrcck.. wahrend das druckreduz,crendc : lineare .So cno dc ,Mand . . | .^^ ^ 2Jfi 

vcn.il .52 .nil einen. l-luiddurd lg ang 60 ;^n*J*L - - g ■ (lrU ckerhohenden linearen So- 

welchcr den Fluiddurchgang 82 nu. den, Druckruluz.c- wirk Bu c^ Bewegungen cler Teile 204. 

rungsbehaher 154 vcrbinde, Das PriU vcn,. l^ .s on. c - IcnouKc . I ru '; n ^ V ri ^Kn des oben angezcig.cn Ober- 

ne...U.nfuhrung«lurchgang versehen. wc clK-r <las drucke - f ^u'^ 

|,ohende lineare Solenoidven.il. 50 u.n.uhrl. Das Prut ven.. I «, nadicnbcre. hsdu g ( n ^ n 

,56 ernuiglich. einen HuB des llmds von lischen Hus'es. weicher durch d.e U.n.angsllacbcn bin- 

lindem 32. 34, 64. 66 aut den I aup.zy hn.lc 68 z . v.du cben selben Zei. eine Verkleinc- 

den jedoeh einen FluB des Mu.ds .n en.gegengesc.z.c Rich duremm • hervorgcru.cn wird. weicher 

rung. Das IVufven.i. 158 is. nn. ™«»^^t » r • , Ah unci zwisehen den gcgenuberliegend^n 1^ 

• ^IX^nXS^^^ t^Ma.ne.p.addchnieren. 
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iin wcsenl lichen unabhiingig von der rclaiivcn axialcn Posi- 
tion der Teile 204, 216 gehalten werden, wobci die an die 
Solenoidspule 210 angelegle Spannung nichi so hoch ist und 
konslant gehalten wird. Demgegeniiber erhohl sich die Vor- 
spannungskraft der Fedcr 206, welche das Teil 204 weg von 5 
dem zweiten Magnetpfad definierenden Teil 216 vorspannl, 
mil den Bewegungen der Teile 204, 216 aufeinander zu. Da- 
her wird beim Fehlen einer Kraft, welche auf das Ventilteil 
200 auf der Grundlage der Fluiddruckdifferenz wirkt, eine 
Bewegung des vorgespannlen Teils 204 auf das Teil 216 zu 10 
beendet, wenn die magnetische Kraft gleich der Vorspan- 
nungskraft der Feder 206 wird. 

Die magnetische Kraft , welche auf das vorgespannte Teil 
204 in Richtung auf das zweite Magnetpfad definierende 
Teil 216 wirkt, erhoht sich rnit einem Ansteigen der an die 15 
Solenoidspule 210 angelegten Spannung. Die Beziehung 
zwischen der Magnet kraft und der Spannung kann bekannt 
sein. Durch kontinuierliches Andern der an die Solenoid- 
spule 210 angelegten Spannung kann die Kraft, welche das 
vorgespannte Teil 204 vorspannl, dcrnentsprechend gean- 20 
dert werden. 

Ein Erhohen der an die Solenoidspule 210 angelegten 
Spannung erhoht die magnetische Kraft, was zu einer Ver- 
ringerung der Kraft fuhrt, welche auf das Ventilteil 200 in 
die Richtung zum Silzen auf dem Ventilsitz 202 wirkt, so 25 
daB das Ventilteil 200 von dem Ventilsitz 202 mil einer ent- 
sprechend redu/ierten Kraft abspringen kann. Wenn die 
Vorspannungs kraft auf der Grundlage einer Druckdifferenz 
uberdem Ventilteil 200 groBer als die Kraft wird, welche auf 
:das vorgespannte Teil 204 wirkt, wird das Ventilteil 200 von $0 
dem Ventilsitz 202 enlfcrni. Die Kraft, welche auf das vor- 
rgespannte Teil 204 wirkt, ist gleich der Vorspannungskraft 
der Feder 206 abzuglich der magnet ischen Kraft. Die oben 
angezeigte Druckdiffercnz, bei welcher das Ventilteil 200 
von dem Ventilsitz 200 entfernt wird (wobei das Ventil 150 .*5 
geolYnet ist) wird als ''Offnungsdruckdifferenz'' des Ventils 
,150 bezeichnet. Diese Offnungsdruckdifferenz wird redu- 
ziert. wenn die an die Solenoidspule 210 angelegle Span- 
nung eriioht wird. 

Das druckreduzie rendu lineare Solcnoidventil 152 ist im to 
wesentlichen be/.iiglieh der Konstruktion mil dem drucker- 
hohenden linearen Solenoid vent i I 150 mil der Ausnahme 
bczuglich einer Feder 224 identisch, deren Vorspannungs- 
kraft sich von derjenigen der Feder 206 des druckerhohen- 
den linearen Solenoidvenlils 150 unlerscheidet. Die Off- •»> 
nungsdruckdifferen/. dieses druckredu/.ierenden linearen 
Solenoidvenlils 152 wird eben falls reduziert, wenn die an 
die Solenoidspule 210 angelegle Spannung erhoht wird. 
Dieselben Bczugszcichen werden fur das druckerhohende 
lineare Solcnoidventil 150 vcrwendet, um die ent.spreehen- n 
den funklionalen Hlemenie des druckredu/.ierenden linearen 
Solenoidvenlils 152 /.u idcnlilizicrcn, und es wird eine red- 
undanle Bcschreihung dieser F'lernenle nichl vorgesehen. 

Bei der vorlicgundcn Ausfiihrungsfonii wird die 
nungsdruckdifferen/ ties druckerhohenden linearen Soleno- ^ ; 
idventils 150 auf elw;i ^ MPa (etwa 30,6 kgf/cm 2 ) gesetzi. 
wahrend die Offnungsdruckdifferenz des druekreduzieren- 
den linearen Solenoidvenlils 152 auf einen Wert grower als 
18 Mpa (etwa 184 kgf/cnr ) gesel/t wird, was den maxima- 
len Druck des Fluids darsielh. der von der Quelle flir kon- 
stamen hydraul ischen Druck 70 erh alien wird. Diesbevug- 
lieh wird feslgeslelll. daB (lie Vorspannungskraft der Feder 
224 groBcr ist (etwa 6mal so groti) als die Vorspannungs- 
kraft der Feder 206. Bei tier vorliegenden hydraulisch bela- 
ligien Bremsvorrichlung 30 isi der maximale Fluiddruck. 'o 
welcher auf das Ventilteil 200 des druckreduzierenden linea- 
ren Solenoidvenlils 152 wirkt. der maximale Druck des 
durch die Pumpc 85 untcr Druck jjcsel/.tcn und in dem 
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Druckspeicher 86 unlergebrachten Fluids. Daher besteht im 
wesentlichen nichl die Mdglichkeit, daB der Druck des 
Fluids, welcher durch den Hauptzylinder 68 auf das Nieder- 
treten des Bremspedals 76 durch den Fahrzeugbenutzer ge- 
bildet wird, den rnaximaien Druck in dem Druckspeicher 86 
uberschreitet, was zu einem FluB des Fluids in den druckre- 
duzierenden Behalter 154 durch das druckreduzierende li- 
neare Solcnoidventil 152 fuhrt. Das in dem Druckreduzie- 
rungsbehalter 154 gespeicherte Treibmittel wird in den 
Hauptzylinder 68 durch den Fluiddurchgang 160, das Pruf- 
ventil 158, das Prufventil 156 und den Fluiddurchgang 82 
auf Beendigung einer Bremsoperation des B re mssys terns 
zuruckgefuhrt. 

Der Fluiddurchgang 80 ist mil einem Drucksensor 226 
zum Erfassen des Drucks in dem Hauptzylinder 68 wie in 
Fig. 2 dargestellt versehen. Da der Druck in dem Hauptzy- 
linder 68 einer Betatigungskraft entspricht, welche auf das 
Bremspedal 76 wirkt, wird das Bremsdreh moment entspre- 
chend diesem Hauptbrernszylinderdruck als von dem Fahr- 
zeugbenutzer gewunschtes Gesamtbremsdrehmoment ange- 
sehen. Wie ebenfalls in Fig. 2 dargestellt ist ein Hubsimuia- 
tor 228 rnit dem Fluiddurchgang 80 verbunden. Der Hubsi- 
rnulator 228 arbeitet, um zu errnog lichen, daB das Bremspe- 
dal 76 rnit einem bestimmten Betatigungshub sogar dann 
niedergedruckt wird, wenn die solenoidbetriebenen Ab- 
sperrventile 90, 92 beide geschlosscn gehalten werden. 

Die vorliegenden hydraulisch betatigte Bremsvorrichlung 
30 ist mil. einem Bremsschaltcr 250 zum Erfassen einer Be- 
tatigung oder eines Niederdriickens des Bremspedals 76 und 
rnit Radgeschwihdigkeitssensoren 252, 254, 256, 258 zum 
Erfassen der Rotationsgeschwindigkeiten der jeweiligen 
Rader 10, 12, 60, 62 versehen. Auf der Grundlage dieser 
Ausgangssignate dieser Radgeschwindigkeilssensoren 252 
bis 258 werden Gleit- bz.w. Rutschzuslande der Rader er- 
langt, und es wird die Fahrtgeschwindigkeit des Motorfahr- 
zeugs geschatzt. 

Die an die Solenoidspule 210 eines der druckerhohenden 
und reduzierenden linearen Solenoidventile 150, 152anzu- 
legenden Spannung (hiernach als "Steucrspannung der li- 
nearen Solenoidvenlilvorrichtung" 56 be/eichnei) wird dcr- 
art best im ml, daB der Fluiddruck wie von dem Drucksensor 
124 erfaBi gleich einem Druck entsprechend einem hydrau- 
lischen Sollbremsdrehmomenl (welches heschrieben wird) 
ist. Wenn die Offnungsdruckdifferenz. des druckerhohenden 
linearen Solenoidvenlils 150 durch die an die Solenoidspule 
210 des Ventils 150 an/.ulegende Spannung cdioftt wird. 
wird der Fluiddruck wie durch den Drucksensor. 124 erfaBi 
erhoht. Wenn die OtfnungsdruckdilVeren/. des druckreduzie- 
renden linearen Solenoidvenlils 152 durch Krhohen der an 
die Solenoidspule 210 des Ventils 152 anzulcgenden Span- 
nung erhohl wird, wird der Fluiddruck wie durch den 
Drucksensor 124 erfaBi verringem. Das hvdraulische Soll- 
bremsdrehmomenl isl gleich dem ( icsanilsollhrentsdrehmo- 
meni abzuglich einem aktuellcn regcncraiivcn Bremsdreh- 
momeni. 

Bc/.iiglich des KooperalionssleueniKxlus wird antienom- 
tnen, daB der Fluiddruck wie von dem Drucksensor 142 er- 
faBi nahe/u gleich dem Fluiddruck in jedem Radbremszy- 
linder 32, 34, 64. 66 isl. Dement sprechend kann ins Auge 
gcfaBl werden, daB das hvdraulische Bremsdreh moment 
en I spree he nd dem Fluiddruck wie von dem Drucksensor 
124 erfaBi das hvdraulische Brcmsdrehmomenl isl. welches 
auf jedes Rad 10, 12, 60, 62 aufzubringen isl. 

Das (resamisollbremsdrehmomcn! wird auf der Grund- 
lage des Ausgangssignals des Drucksensors 226 hcstiumii. 
lis wird davon ausgegangen, daB der Fluiddruck in der 
Druckkammer 72 der Bctaiigungskral'i enisprichi. welche 
auf .las Bremspedal 76 wirki. d. h. dem eerlanglcn Brems- 
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drehmoment (GesanUsollbrenisdrehmomeni) wie von dent 
Fahrzeugbediener gewunscht entspricht. Dahcr wird das 
GesamtsoUbremsdrehmoment in Abhangigkeit von dem 
Fluiddruck in der Druckkammer 72 beslimml. Jedoch kann 
das GesarntsoLlbremsdrehmoment auf der Grundlage von lr- 
gendwelchen anderen Paramelern bestimnU werden, die den 
Betatigungszustand des Bremspedals 76 wie den Betati- 
gungshub oder die Betatigungszeit des Bremspedals 72 an- 

zcigen. « * « 4 . 

Das regenerative SoUbremsdrehmomcnt wird derarl be- 
stimmt, daB es das kleinste ist aus einer oberen Grenze der 
Elektrizitatserzeugung, einer oberen Grenze der Elektrizi- 
tatsspeicherung und einer Obergrenze der Betatigungskraft. 
Die Obergrenze der Elektrizitatserzeugung ist eine obere 
Grenze des durch die Rotationsgeschwindigkeit oder andere 
Parameter des Elektromotors 28 bestimmten regenerativen 
Bremsdrehmornents, wenn der Elektromotor 28 als Genera- 
tor arbeitet. Die Obergrenze der Elektrizitatsspeicherung ist 
eine obere Grenze des durch die Ladungskapazitat, Tempe- 
ratur und andere Parameter der Elektroenergiespeichervor- 
richtung 38 bestimmten regenerativen Bremsdrehmornents. 
Die Obergrenze der Betatigungskraft, welche dem oben be- 
schriebenen Gesamtsollbremsdrehmoment entsprichl, ist 
eine obere Grenze des durch die Betatigungskraft, welche 
auf das Bremspedal 76 wirkt, bestimmten regenerativen 
Bremsdrehmonients. D.h, das regenerative Sollbremsdreh- 
inomenfw.nl derart bestinunt, daB es ein maximales regene- 
ratives Bremsdrehmoment ist, welches nicht das Gesamt- 
sollbremsdrehmoment uberschreitet und bei weichem die 
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tert ist, ein normales Anliblockierbremssteuerprogramm 
und ein momentanes Antiblockierbremssteuerprogramm. 

Mil einem Eingangsteil der Motorsteuervomchtung 42 
sind der oben angezeigle Kodierer 260 und ein (nicht darge- 
stellter) Beschleunigungsdetektor zum Erfassen ernes Beta- 
tigungszustands des Fahrpedals verbunden. Mit einem Aus- 
gangsteil der Motorsteuervomchtung 42 ist die Vorrichtung 
zur Wandlung von elektrischer Energie verbunden. Das 
ROM speichert verschiedene Steuerprogramme wie ein An- 
triebsdrehmomentsteuerprogrdmm und ein regeneratives 
Bremsdrehmomentsteuerprogramm. Die Vorrichtung zur 
Wandlung von elektrischer Energie 40 wird derart gesteuert, 
daB das Antriebsdrehmoment entsprechend dem Betati- 
gungszustand des Fahrpedals erlangt wird und das regenera- 
tive Bremsdrehmoment erlangt wird, welches nahezu gleich 
dem regenerativen Sollbreinsdrehmoment ist. 

Die Motorsteuervomchtung 42 und der Gesamtbrems- 
drehmomentkontroller 46 sind fur eine Datenubertragung 
untereinander verbunden. Es wird namlich eine Infonnation, 
welche das regenerative Sollbremsdrehmoraent darstellt. 
von dem Gesamtbremsdrehmomentkontroller 46 der Motor- 
steuervomchtung 42 ubertragen, und es wird eine Informa- 
tion, welche das aktuelle regenerative Bremsdrehmoment 
darstellt, von der Motorsteuervomchtung 42 dem Gesamt- 
bremsdrehrnonientkontroller 46 ubertragen. 

Bei dem wie oben beschrieben konslruierlen Fahrzeug- 
bremssystem wird ein Niederdriicken des Bremspedals 76 
ein Aufbringen eines Gesamtbremsdrehmoments ein- 
schlieBlich wenigstens des hydraulischen Bremsdrehmo- 
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Sollbreinsdrehmoment das maximale regenerative Brems- 
drehmoment ist, bei weichem die Energieeffizienz maximal 
ist, kann das regenerative Sollbremsdrehmoment anders be- 
slitnnit werden. Beispielsweise kann das regenerative Soll- 
breinsdrehmoment auf der Grundlage des Gesamtsollbrems- 
drehmoments und der oben angezeiglen Obergrenze der 
Elektrizitatsspeicherung oder der Obergrenze der Elektrizi- 
tatserzeugung bestimmt werden. Des weiteren kann das re- 
generative Sollbremsdrehmoment, welches sich bei der vor- 
liegenden Ausfuhrungsform andert. ein vorbestimmter kon- 
stanter Wert sein, beispielsweise ein maximalcr regenerati- 
ver Bremsdrehmomentwert, welcher auf der Grundlage der 
Ladungskapazitat der Elektroenergiespeiehervorrichiung 36 
oder der Kapa^itat des Elektromotors 28 bestimmt wird. 

Sowohl der Gesamtbremsdrehmomentkontroller 46. als 
•inch die Motorsteuervomchtung 42 ist prinzipiell durch ei- 
nen Computer gebildel, welcher einen ROM (Feslwerlspei- 
eher), einen RAM (Speicher mit direklem XugrifO und eine 
1HJ (lVozessoreinheit) aufweist. Mil einem Eingangstcil des 
Gesamtbremsdrelvuomcnlkontrollers 46 sind die oben an- 
-e/eiglen Drucksensoren 122, 124, 226. ein Kodierer 260 
/urn Frfassen der Belriebsgeschwindigkeit des Elektromo- 
iors 2K und ein Eadekapaz.il alsdelekl or 262 /.urn Erlasscn 
.ler Ladekapazitat der Elektroenergiespeichervomchtung 36 
verbunden. Mil einem Ausgungsteil des Gesamtbrcmsdreh- 
momcntkoni rollers 46 sind durch jeweilige Treiberschaltun- 
ocn die Solenoidspulen der solenoidbctricbenen Abspen- 
venule 90, ^2, 94, 96, 100, 102, 10H. 110. U6 und die So- 
lenoidspulen 210 der linearen Solenoidvcnii! vorrichtung 56 
verbunden. Das ROM speicherl verschiedene Steuerpro- 
gramme und eine Mehrzahl von Tabellen. welche Be/.iehun- 
uen /.wischen Druekcrhohungs- und -verringerungszeiten 
und dem reueneralivcn Bremsdrehmoment darstellen. Die 
Steuerprogramme enthahen ein (nicht dargcstclltes) Pro- 
iiramm zur Sieuerung des Bremssystcrus in der Kooperati- 
;>nssteuerbetriebsart, ein Gesamlhremsdrchmomentsleucr- 
pronramm. welches in dem FluKdiagramm von Ki«. 4 erlau- 
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das hydraulische Bremsdrehmoment als auch das regenera- 
tive Bremsdrehmoment auf jedes Antriebsrad 10, 12 aufge- 
bracht, wahrend lediglich das hydraulische Bremsdrehmo- 
ment auf jedes nicht angetriebene Rad oder angelnebene 
Rad 60, 62 aufgebracht wird. 

Wie oben beschrieben wird das hydraulische Bremsdreh- 
moment auf einen Wert gleich dem Gesamtsollbremsdreh- 
moment abzuglich dem aktuellen regenerativen Bremsdreh- 
moment gesteuert. Da das aktuelle regenerative Bremsdreh- 
moment derart gesteuert wird, daB es sich dem regenerati- 
ven Sollbremsdrehmoment nahert, welches auf das maxi- 
male regenerative Bremsdrehmoment mit der maximalen 
Energieeffizienz bestimmt wird, ist es moglich, einen Ver- 
kist der kinetischen Knergie des Fahrzeugs und die Reduzie- 
rung der Energieeffizienz zu minimieren. 

Bei dem Gesamtbremsdrehmomentkontroller 46 wird das 
Gesamtsollbremsdrehmoment auf der Grundlage des Fluid- 
drucks in dem Hauptzylinder 6X wie durch den Drucksensor 
226 erfaBt und das gewunschie regenerative Bremsdrehmo- 
ment auf den maximalen Wert bestimmt, bei weichem die 
maximale Ethzicnz erlangt wird. Eine Infonnation, welche 
das regenerate Sollbremsdrehmoment darstclli. wird der 
Molorsteucrvorriehtung 42 zugefuhrt. 

In der reiienerativen Bremsvorrichtung 14 wird die Vor- 
richtung zur Wandlung von elektrischer Lcislung 40 durch 
den Motorkonl roller 42 derart gesteuert, daB das aktuelle re- 
generalive Bremsdrehmoment mil dem Sollwert iiberein- 
slimmt. Das aktuelle regenerative Bremsdrehmoment wird 
auf der Grundlage der Betriebsgeschwindigkeit des Elektro- 
motors 28 erziell, und es wird eine Information, welche das 
aktuelle regenerative Bremsdrehmoment darstclli, dem Ge- 
samtbremsdrehmomenikontroiler 46 zugefuhrt. Der Gc- 
samtbremsdrehmomenlkontroller 46 berechnet das hydrau- 
lische Sollbremsdrehmoment durch Sublrahieren des aktu- 
ellen regeneraiiven Bremsdrehmornents von dem Gesamt- 
sollbremsdrehmoment und bestimmt die Steuerspannung 
der linearen Solenoiilventil vorrichtung 56. Wenn das aktu- 
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die regenerative Bremsdreh moment glcich null isl, wird die 
Sleuerspannung derarl bestimmi, daB das hydraulische Soll- 
brenKsdrehmoment mil dem Gesamtsollbremsdrehmoment 
uhereinstimmt. 

Wenn das Gesamtbremsdreh moment wenigstens eines 5 
der Rader 10, 12, 60, 62 eine obere Grenze entspreehend den 
Reibungskoeffizienten der StraBenoberflache iiberschreitet, 
wird die Antiblockierbremssteuerung eingeleitet, wobei die 
Absperrventile 90, 92 geschlossen werden und das Absperr- 
ventil 108 geoflnet wird. Wenn das regenerative Bremsdreh- to 
moment gleich null ist, wird die nonnaie Antiblockiersteue- 
rung bewirkt. Wenn das regenerative Bremsdrehmoment 
nichl gleich null ist, wird das regenerative Bremsdrehmo- 
ment auf null gebracht, und es wird eine momentane Ge- 
samtbremsdrchrnomentsteuerung bewirkt. 15 

Die momentane Gesaxntbremsdrehmomentsteuerung ent- 
halt wenigstens eine momentane Antiblockierbremssteue- 
rung oder eine Einrichtung zur Beschrankung eines Gra- 
dienten der Erhohung des mornenlanen hydraulischen 
Bremsdrehmoments. Die letztgenannte Steuerung dient der 20 
Sleuerung des Gesamtbremsdrehmoments, urn den Gradien- 
ten der Erhohung des hydraulischen Bremsdrehmoments der 
nichl der Antiblockiersteuerung unterworfcnen Rader, wel- 
che nichl der Antiblockiersteuerung unterworfen sind, zu 
beschranken oder zuriickzuhalten. Die Einrichtung zur Be- 15 
schrankung eines Gradienten der Erhohung des mornenla- 
nen hydraulischen Bremsdrehmoments enthalt: eine Vorder- 
radgradientenbeschrankungssleuerung zur Beschrankung 
. . des Gradienten der Erhohung des hydraulischen Bremsdreh- 
moments fiir die Vorder- oder Antriebsrader; und eine Hin- M) 
leiTadgradientenbeschrankungssteuerung zur Beschrankung 
- a ties Gradienten der Erhohung des hydraulischen Bremsdreh- 
moments fur die Hinterrader oder die nichl angetriebenen 
Rader. Bei der Steuerung der Beschrankung eines Gradien- 
... icn der Erhohung des momentanen hydraulischen Brems- 35 
drehmoments wird der Gradient oder die Rate, bei welcher 
das hydraulische Bremsdrehmoment fiir die nicht der Anti- 
blockiersteuerung unterworfcnen Rader erhoht wird, bc- 
schranki oder zuriickgehaltem so daB das 'hydraulische 
Bremsdrehmoment fur die nicht der Antiblockiersteuerung -tn 
unterworfcnen Rader lediglich langsam crhohl wird. Im 
Hinblick darauf wird die "Steuerung der Beschrankung ei- 
nes Gradienten der Erhohung des momentanen hydrauli- 
schen Bremsdrehmoments" als "Steuerung der langsamcn 
Erhohung des momentanen hydraulischen Bremsdrchmo- -45 
menis" bezeichnet, woes angebracht isl. 

Wenn das Bremsdrehmoment der Vordcrrader (Anlriebs- 
rader) die obere Grenze uberschreitel. wird die momentane 
Antiblockierbremssteuerung fur die Vordcrrader bewirkt. 
wahrend die Sleuerung der langsamcn Erhohung des mo- 5u 
menianen hydraulischen Bremsdreh momenis fiir die Hinter- 
rader (nicht angetriebenen Rader) bewirkt wird. Wenn das 
Bremsdreh mo men I der Hinterrader die obere Grenze uber- 
schreitel, wird die normale Antiblockierbremsstcuerung fur 
die ninlerrader bewirkt, wahrend die Sleuerung der langsa- s> 
men Erhohung des momentanen hydraulischen Bremsdreh- 
moments fiir die Vorderriider (Anlricbsradcr) hewirkl wird. 
Wenn das Bremsdrehmoment der Vorder- und Hinterrader 
die obere Grenze uberschreitel. wird die momentane Anti- 
hlockierbremssteuerung fiir die Vordcrrader bewirkt, wall- r »<> 
rend die normale Antiblockierbremssteuerung fiir die Hin- 
terrader bewirkt wird. 

Wie oben beschrieben. wird die Sleuerspannung der li- 
nearen Solenoidventilvorrichlung 56 derail gcslcucn, daB 
das hydraulische Bremsdrehmoment entspreehend dem to 
Eluiddruck wie (lurch den Drucksensor 124 erfaBl mil dem 
hydraulischen Sollbremsdrehmomcm iihereinslimml, wel- 
ches cine Differen/.isl. die durch Subirahiercn des aktuellen 
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regeneraiiven Bremsdrehmoments von dem Gesamtsoll- 
bremsdrehmoment erzielt wird. Wenn das aktuelle regenera- 
tive Bremsdrehmoment auf null gebracht wird, wird daher 
die Sleuerspannung derail gesteuert, daB der Ausgangs- 
druck der linearen Solenoidventilvorrichtung 56 fur ein ra- 
sches Erhohen des hydraulischen Bremsdrehmoments, wel- 
ches auf alle Rader aufzubringen ist, rasch erhoht wird, Fiir 
die nichlangetriebenen Rader 60, 62 wird das hydraulische 
Bremsdrehmoment um einen Betrag entspreehend dem ak- 
tuellen regeneraiiven Bremsdrehmoment, welches auf null 
gebracht worden ist, erhoht, so daB das Gesamtbremsdreh- 
rnoment infolge eines raschen Erhohens des hydraulischen 
Bremsdrehmoments rasch erhoht wird. In diesem Fall wird 
die Antiblockierbremssteuerung zu einem Zeitpunkt fruher 
als erfordert eingeleitet, oder die Laufstabilitat. des Fahr- 
zeugs vcrschlechtert sich. Beziiglich der Antriebsrader 10, 
12 wird das aktuelle regenerative Bremsdrehmoment, wel- 
ches auf null gebracht worden ist, durch das hydraulische 
Bremsdrehmoment ersetzt, so daB das Gcsamtbremsdreh- 
moment im wesentlichen konstant gehalten wird. Jedoch 
wird tatsachlich das hydraulische Bremsdrehmoment tem- 
poral rasch erhoht, da der Gradient oder die Rate der Erho- 
hung des hydraulischen Bremsdrehmoments groBer als der 
Gradient oder die Rate der Verringerung des hydraulischen 
Bremsdrehmoments ist. 

Somit wird das hydraulische Bremsdrehmoment, welches 
auf alle Rader aufgebracht wird, rasch erhoht, wenn das re- 
generative Bremsdrehmoment auf null gebracht wird. Be- 
ziiglich der Rader, welche der Antiblockierbremssteuerung 
unterworfen werden, wird das hydraulische Bremsdrehmo- 
ment durch Steuern der solenoidbetriebenen Absperrventile 
gesteuert, um ein rasches Erhohen des hydraulischen 
Bremsdrehmoments zu verhindern. Beziiglich der nicht der 
Antiblockiersteuerung unterworfenen Rader, welche nicht 
der Antiblockiersteuerung unterworfen werden, wird ande- 
rerseits das hydraulische Bremsdrehmoment nicht durch die 
Absperrventile gesteuert. daher wird es erwunscht, ein Er- 
hohen des Gradienten der Erhohung des hydraulischen 
Bremsdrehmoments zu beschranken oder zuriickzuhalten. 
Die vorliegende Erfindung ist dahingehend angepaBt, die 
Rate der Erhohung des hydraulischen Bremsdrehmoments 
fiir die nicht der Antiblockiersteuerung unterworfcnen Ra- 
der unabhiingig davon, ob die der Antiblockiersteuerung un- 
terworfcnen Rader die Vordcrrader oder die Hinterrader 
sind, d. h. unabhiingig davon, ob die momentane Anliblok- 
kierbremssteuerung fiir die Antriebsrader 10, 12 bewirkt 
wird, oder ob die normale Anliblockierbremssteuerung fiir 
die Nichtantricbsrader 60, 62 bewirkt wird, zu beschranken. 
lis wird namlich der Gradient der Erhohung des hydrauli- 
schen Bremsdrehmoments fiir die nicht der Antiblockier- 
steuerung unterworfenen Rader beschrankl, welche entwe- 
der die Antriebsrader oder die nicht angel riebenen Rader 
sind. 

Im folgendcn wird die normale Antiblockierbremssteue- 
rung kurz crorlcrt. Die normale Antiblockierbremssteuerung 
wird eingeleitet. wenn die folgendc Unglcichung als Einlci- 
tungsbedingutig fur eines der Rader 10, 12, 60. 62 erfulli 
wird: 

AVw > AVSN -f AVR 

wobei AVw einen Betrag des Gleitens jedes geeignelen Ku- 
dos darstellt, AVSN einen Belrag des Gleitens des Rades 
darslelli, wenn die Beschleunigung des Rades sich unter 
eine vorbestimmie unlcrc Grenze verringerl hat. und AVK 
einen Bezugsgleilbetrag des Rads darstellt. 

Die normale Antiblockierbremssteuerung wird bcerulei. 
wenn eine der folgendcn Abbruchbedingungen crtiilli wird: 
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wenn das betatigte Bremspedal 76 auf die nichi bdaliglc o- 
sition zuriickgekehrt ist; und wenn die Fahrgeschwmdigkeit 
des Fahrzeugs sich unler einen bestimmten Schwellenwert 

verringert hal. . . 

Bei der norrnalen Antiblockierbremssteuerung wird eine > 
Betriebsart aus einer Druckverringerungsbetriebsari, einer 
Druckhaltebetriebsart und einer Druckerhohungsbetnebsart 
auf der Grundlage des Glcteustands und des Beschleum- 
gungswerts des Rades gewahlt. Die Druckerhohungsbe- 
triebsart enthalt: eine Druckerhohungszeitsteuerungsunter- to 
betriebsart, bei welcher der Fluiddruck in dem Radbremszy- 
linder urn eine relativ groBe Rate erhoht wird; eine Pulszah- 
ierhohungsunterbetriebsaru bei welcher der Fluiddruck in 
dem Radbremszylinder bei einer relativ niedngen Rate er- 
hoht wird; und eine Schwankungserhohungsunterbetnebs- 15 
art, welche auf den Abbruch der Pulszahlerhohungsunterbe- 
triebsart eingerichtet wird. 

Wenn die ErhohungszeiLsteuerungsunterbetnebsart ge- 
wahlt wird, wird die Druckerhohungszeit auf der Grundlage 
der Beschleunigung des Fahrzeugs beispielsweise bestimmt. -<> 
Da die Zvkluszeit, welche eine Summe der Druckerho- 
hungszeit und der Druckhaltezeii ist, vorbestimmt ist wird 
die Druckhaltezeii automatisch bestimmt, wenn die Druck- 
erhohungszeit bestimmt wird. Bin Erhohen der Druckerho- 
hungszeit erhoht ein Verhaltnis der Druckerhohungszeit zu 
der Druckhallezeit (der Zykluszeit), so daB die Rale oder der 
Gradient bezuglich des Fluiddrucks in dem Radbremszylin- 
der erhoht wird. Wenn die Pulserhohungsunterbetnebsart 
eewahlt wird, werden die Druckerhohungszeit, die Druck- 
haltezeit und die Anzahl von Drucksteuerpulsen auf der M) 
Grundlage des Gleitzustands des Rades bestimmt. 

Die mornentane Gesamtbremsdrehmomentsteuerung 
wird eingeleitel, wenn eine Bedingung zur Hinleitung der 
momentanen Gesamtbremsdrehmomentsteuerung erlullt 
wird. Diese Einleitungsbedingung wird erfullt, wenn die Be- o 
dingung zur Hinleitung der norrnalen Anliblockierbrems- 
steuerung nach einer vorbeslimmten Zeit erfullt wird, nach- 
dem das Bremspedal 76 niedergedruckt worden ist. Wenn 
die Bedingung zum Einleiten der norrnalen Antiblockier- 
steuerung nach der vorbeslimmten Zeit nach dem Nicder- w 
driicken des Bremspedals 76 erfullt wird, wird angezeigt, 
daB die Bedingung zur Hinleitung der Anliblockierbrems- 
steuerung erfullt wird. wahrend das Bremspedal 76 re all v 
langsain /.urn Bremsen des Fahrzeugs bezuglich einer relativ 
eroBen Zeitdauer niedergedruckt wird. Wenn die Bedingung * 
zur Hinleitung der Antiblockierbremssteuerung wahrend ei- 
nes abrupten oder raschen Bremsens des Fahrzeugs criulll 
wird ist andererseits der Fluiddruck in der Druckkammer 74 
hinreichend groB, so daB die mornentane Gesamtbremsdreh- 
niomenlsleuerung nicht bewirkt wird. Wenn das Bremspedal - 
76 liber eine relativ groBe Zeitdauer langsam niedergedrucki 
wird ist der Fluiddruck in der Druckkammer 74 mcht so 
hoch, so daB dann. wenn das regenerative Bremsdrehmo- 
ment auf null gebracht wurde und die normale Antiblockier- 
hremsslcuerune nicht bewirkt wurde. der Brcmszyhnder- - 
• druck nicht mil einer hinreichend groBen Rate erhoht wci- 
den konnte, und es wurde das Gesamthrcmsdrehmoment lur 
die Antriebsriider unzul;inglich,scin, welche der Antiblok- 
kierbremssteuerunu unterworfen werden. Die Momentanan- 
liblockierbremssteuerung wird eingeleitet. wenn die Bedin- - 
eung zur Hinleitung der momentanen Gesamtbremsdrehmo- 
mentsteuerung erfullt wird und wenn das Bremsdrchmo- 
ment der Antriebsriider die cohere Grenze iiberschreilet. 

Die mornentane Gesamtbremsdrehmomentsteuerung 
wird beendet. wenn die mmuentane Antiblockiersteuerung 
und die Sleuerun- der langsamcn Erhohung des momenta- 
nen hvdraulisclicn Brcmsdrehmomcnls beide beendei wer- 
den Oblicherweise wird icdoch die Steuerung der langsa- 



men Hrhohung des momentanen hydraulischen Bremsdreh- 
nioments vor der momentanen Ant iblockierbremssteuerung 

beendet, . , . 

Die mornentane Antiblockierbremssteuerung wird been- 
det wenn wenigstens eine der folgenden Bedingungen er- 
fullt wird: (a) wenn die Bedingung zur Beendigung der nor- 
rnalen Antiblockiersteuerung erfullt wird; (b) wenn die 
Druckverringerungsbetxiebsart fur die zweite Zeit fur we- 
nigstens eines der Vorderrader 10, 12 gewahlt wird, wenn 
das durch die Information von der Motorsteuervomchtung 
42 dargestellte aktuelle regenerative Bremsdrehmoment auf 
einen kleineren Wert als ein vorbestimmter Wert langer als 
eine vorbestimmte Zeitdauer gehalten wird oder wenn die 
mornentane Antiblockiersteuerung langer als eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer bewirkt wird; (c) wenn das durch die In- 
formation von der Motorsteuervomchtung 42 dargestellte 
aktuelle regenerative Bremsdrehmoment auf einem kleine- 
ren Wert als der vorbestimmte Wert langer als die vorbe- 
stimmte Zeitdauer gehalten wird; und (d) wenn die vorbe- 
stimmte Zeitdauer nach der Hinleitung der momentanen An- 
tiblockierbremssteuerung verstrichen ist. 

Oblicherweise wird die Bedingung (b) als erste der Be- 
dingungen (a) bis (d) erfullt. Hs wird davon ausgegangem 
daB die gewahlte Druckverringerungsbetnebsart, nacndem 
das regenerative Bremsdrehmoment auf null gebracht wor- 
den ist, infolge des hydraulischen Bremsdrehmoments ge- 
wahlt wird. . . 

Wenn die Bedingung ;(b) erfullt wird, wird daher ange- 
nommen, daB kein EinfluB des regenerativen Bremsdrehmo- 
ments vorhanden ist und keine Notwendigkeit besteht, die 
mornentane Antiblockierbremssteuerung zu bewirken. Der 
vorbestimmte Wert wird im Hinblick auf einen moghchen 
Fall bestimmt, bei wclchern das regenerative Bremsdrehmo- 
ment wie durch die Information von der Motorsteuervor- 
richtung 42 dargestellt infolge eines Rauschens groBer als 
null ist wahrend das aktuelle regenerative Bremsdrehmo- 
ment tatsachlich gleich null ist. Die vorbestimmte Zeitdauer, 
uber welche das regenerative Bremsmomenl auf. einem 
kleineren Wert als dem vorbestimmien Wert gehalten wird. 
wird bestimmt, urn den Abbruch der momentanen Anliblok- 
kierbremssteuerung nach der Ausfuhrung fiir eine kurze 
Zeitdauer zu verhindern. Diesbeziiglich wird teslgcslellL 
daB die Einleitungsbedingung zum Finleiteh der momenta- 
nen Antiblockierbremssteuerung aufeinandertolgend lur die 
/wei Vorderrader 10, 12 wahrend der Fahrt des I ahrzeugs 
auf einer SlraBenobedlache mil einem gleichmaBigen Rei- 
bun-skoefli/.icnten fiir die zwei Radcr beispielsweise erlullt 
werden kann. In diesem Fall kann die Druckvemngerungs- 
betnebsart fiir die erste Zeitdauer fiir die /.wei Vorderrader 
10 12 auteinanderfolgend in einer kur/.cn Zeilpenode ge- 
wahlt werden. In diesem Beispiel kann die /.urn erslen Ma! 
fiir eines der Vorderrader, fur welches die Kinleitungsbedin- 
mimi folgend auf das andere Vordcrrad erfullt wurde, ge- 
wahlte Druckverringerungsbetriebsari I'chierhatl als die 
zweite Wahl der Druckverringerungsbetriebsari liir das oben 
ui^e/eigte andere Vordemul bestimmt werden. fiir welches 
die Einleitungsbedingung vorher crliilll wurde. In diesem 
fall wird die mornentane Antiblockierbremssteuerung been- 
dei und es wiirde das Gesamt bremsdrehmoment der An- 
mchM-adcr un/.ureichend sein. Die oben angc/eigte vorbe- 
siinuute Zeitdauer wird groB genug bestimmt, urn diesen 
Naehieil zu vermeiden. Wenn die Zeitdauer ubermaBig groB 
ist wiirde jedoch der Fluiddruck in dem Brems/.ytinder bei 
einem ubcrmaBig hohen Gradienien sogar aut zweite und 
folgende Operationen zur Hrhohung des Brems/.ylinder- 
<lnrcks erhoht werden. was zu einer Moglichkeit cine* 
^teuererun-snachlaufens fuhrt. In. Hinblick aut diese mog- 
liehen Phanomene wird die Zeitdauer hinreichend bestimmt. 
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Die vorbeslimmle Zeiidauer, in welcher die momentane An- 
tiblockierbremssleuerung bewirkl wind, wird zur Verhinde- 
rung eines NachteiLs verwendel, welcher aufireten wiirde, 
falls es nicht moglich ware, zu crfassen, daB das aktuelle re- 
generative Bremsdrehmoment auf null iiber eine groBcre 5 
Zeitdauer als die vorbestimmle Zeitdauer gehalten wird. 
Diese vorbestimmte Zeitdauer wird derart bestimmt, daB* 
das aktuelle regenerative Bremsdreh moment auf null sogar 
dann gebracht werden kann, falls das aktuelle regenerative 
Bremsdrehmomcnt, unmittelbar bevor es auf null gebracht 10 
worden ist, g*leich dem nominalen rnaximalen Wert ist, wel- 
cher durch die Kapazitat des Elektromoiors 28 und die La- 
dekapazitat der Elektroenergiespeichervorrichtung 36 be- 
stimmt wird. 

Wenn die Druckverringerungs- oder Druckhaltebetriebs- 15 
art wahrend der mo men tan en Antiblockiersteuerung ge- 
wahll wird. wird der Bremszylinderdruck auf dieselbe 
Weise wie bei der normalen Antiblockierbremssleuerung re- 
duziert oder konstant gehalten. Wenn die Druckerhohungs- 
betriebsart gewahlt wird, werden die Druckerhohungszeit, 20 
die Druckhaltezeit und die Druckerhohungsstruktur (Zahl 
von Drucksteuerpulsen) auf der Grundlage des regenerati- 
ven Bremsdrehmoments kompensiert, unmittelbar bevor 
dieses Drehmoment (hiemach als "vorausgehender regene- 
rativer Bremsdrehmomcnt wen" bezeichnet) und der Be- 25 
schleunigungswert des Motorfahrzeugs auf null gebracht 
werden. Beziiglich diese r Kor ripen sat ion speichert das ROM 
des Gesamtbremsdrehmomentkontrollcrs 46 Tabeilen, wel- 
che die Beziehungcn /wise hen Kompensationsbetragen der 
Druckerhohungszeit , der Druckhaltezeit und der Druckerho- M) 
hungsstruktur und des vorausgehenden regenerativen 
Bremsdrehmoments und der Fahrzeugbeschleunigungs- 
werte darstellen. Die Kompensationsbetrage zur Erhohung 
der Druckerhohungszeit und der Druckerhohungspulszahl 
. erhohen sich mil einem Erhohen des vorausgehenden rege- "5 
nerativen Bremsdrehmoment we lis und verringem sich mil 
einem Erhohen des Fahrzeugbeschlcunigungswerts. Der 
Kompensationsbctrag /.ur Red uzie rung der Druckhaltezeit 
erhohl sich mil einem Erhohen des vorausgehenden regene- 
rativen Brcmsdrehmomentwerls und verringert sich mil ei- 40 
nem Erhohen des Fahr/.eugbeschleunigungswerts. Die Rale 
der Erhohung des Bremszylinclerdrucks erhoht sich mil ei- 
nem Erhohen der Druekcrhohungszeil und einer Verringc- 
rung der Druckhaltezeit. Diese Kompensalionen werden in 
irgendeiner Form der Druckcrhohungsbeiriebsari durchge- 4* 
fiihrt, d. h. in irgendeiner der Druckerhohungszeitsleuc- 
rungsunterbelriebsari. tier Fulszahlerliohungsunlerbelriebs- 
arl und der Schwankungserhohungsunlerbetricbsan. 

Wahrend die vorliegende Ausliihrungsfonn angepaBi ist. 
die Kompensaiionsbetrage auf der Grundlage des voraus ge- 
henden regenerativen Bremsdrehmomenis un<l des Fahr- 
zeugbeschleunigungswcrts zu kompensicrem kann die 
Kompcnsalion auf tier Grundlage wenigstens des vorausge- 
henden regenerativen Bremsdrehmomenis oder des Fahr- 
/.cugbcschleunigungswcrts oder auf der Grundlage anderer ^ 
Parameter wie ties Verzogcrungswcrls des gceigneten Ratls 
hcwirkl werden. 

In dem Fall, bei welchen das Nachlaufen der Radgc- 
sehwindigkeit erfaBl wird. wird der Bremszylinderdruck in 
einer Nuchlaufvcrhirulcningsbeiriebsari gesteuert, bei wel- '"««"• 
cher die Kompensationsbetrage urn die Hal fie der Noriual- 
hetrage redu/.iert sind. so daB tier Bel rag der Erhohung ties 
hydraulischen Bremsdrehmoments zum Reduzieren der 
Mbglichkcil des Nachlaufens ret luzieri wird. Obwohl die 
vorliegende Krfindung angepaBi ist. die Kompensationsbe- 'o 
iriige (Absolulwerle) auf die llalfte tier Normalhetrage bei 
der Nachlaufverhintlerungsbetriebsari zu reduzieren. kann 
das Reduzierungsvcrhiilinis der Kompensationsbetrage an- 
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ders bestimmt werden. Beispielsweise konnen die Kompen- 
saiionsbetrage bei der Nachlaufverhinderungsbetriebsart auf 
1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 2/3 oder 3/4 der Normalbetrage reduziert 
werden oder auf null gebracht werden. 

Das Nachlaufen der Radgeschwindigkeit wird erfaBt, 
falls ein exirem groBer Anderungsbetrag des Radbeschleu- 
nigungswerts zweimal oder ofter erfaBt wird. Der Radbe- 
schleunigungswert wird wahrend einer Anliblockierbrems- 
steuerung erfaBt. Falls sich der erfaBte Radbeschleunigungs- 
wert von einem positiven Wert auf einen negativen Wert ge- 
andert hat, wird diese Anderung als extrem groBer Ande- 
rungsbetrag der Radbeschleunigung erfaBl, d. h. als Nach- 
laufen der Radgeschwindigkeit. 

Bei der Steuerung der langsamen Erhohung des hydrauli- 
schen Bremsdrehmoments des Ilinterrads in der momenta- 
nen Gesamtbremsdrehmomentsteuerung wird die Rate der 
Erhohung des hydraulischen Bremsdrehmoments fur die 
Hinterrader 60, 62 als die nicht angetriebenen Rader auf ei- 
nen Wert beschrankt, welcher durch das Gesarntbremsdreh- 
rnoment (hiernach als der "vorausgehende Gesamtbrems- 
drehmomcntwert" bezeichnet) unmittelbar vor dem regene- 
rativen Bremsdreh moment auf null gebracht wird. Das hy- 
draulische Bremsdrehmoment fur die Hinterrader 60, 62 
wird vorzugs weise weich oder bei einer niedrigen Rate er- 
hoht, bis der vorausgehende Ges ami bremsdrehmoment wert 
erreicht wird. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform wird 
die Anzah! von Drucksteuerpulsen, welche zum Erhohen 
des hydraulischen Bremsdrehmoments der Hinterrader 60, 
62 auf den vorausgehenden Gesamt bremsdreh moment wert 
benoiigt wird, in den ROM des Gesamtbremsdrehmoment- 
kontrollers 46 in Beziehung zu dem vorausgehenden Ge- 
samt bremsdrehmoment wert gespeicherl. 

Die Steuerung der langsamen Erhohung des hydrauli- 
schen Bremsdrehmoments des Hinlerrads wird beendeL 
wenn die Zahl der Drucksleuerpulse den Wert crreichl haL 
welcher durch die oben angezeigte gespei chert e Beziehung 
best! umtt wird. Diese Steuerung wird e ben falls beendeK 
wenn die Antiblockierbremssleuerung fur eines tier Hinter- 
rader 60. 62 eingeleitet wird. 

Die Steuerung der langsamen Erhohung des hydrauli- 
schen Bremsdrehmoments des Ilinterrads ist wirksam, urn 
llie Versehlechterung der Laufstabilitat des Fahrzcugs zu re- 
duzieren im Vergleich mil der Steuerung des hydraulischen 
Bremsdrehmomenis, bei welcher das hydraulische Brems- 
drehmoment mil einer vergleichsweise hohen Rate erhoht 
wird. Die langsame Steueaing des hydraulischen Brems- 
drehmoments des Ilinterrads niacin es moglich. den Zeit- 
punkt hinauszuzogern, zu welchem die Antiblockierbrems- 
sleuerung beziiglich tier Hinterrader 60, 62 eingeleitet wird. 
l ulls das hydraulische Bremsdrehiuomenl fit r t lie Hinlerrii- 
der 60. 62 vor dieser Steuerung der langsamen Erhohung 
des hydraulischen Bremsdrehmomenis relaliv groB ist, isl es 
moglich. cine Unzulangtichkcil ties Gesamibremsdrehmo- 
menls zu vermeiden. wenn die Antiblockierbremssleuerung 
fur wenigstens eines der HinteiTader 60, 62 eingeleitet wird. 

Bei tier Steuerung der langsamen Erhohung des hydrauli- 
schen Bremsdrehmoments des Vorderrads wird die Rale der 
Erhohung des hydraulischen Bremsdrehmomenis fur die 
Vordcrradcr 10, 12 gesteuert, so daB ein Belrag tier Reduzie- 
rung des Gesamtbremsdrehmomcnts (welcher dem voraus- 
gehenden regenerativen Bremsdrehiuomenl wert enispricht. 
tier auf null gcbrachi worden ist) fur ein sanftes Erhohen des 
hydraulischen Bremsdrehmomenis fur die Vorderrader zeil- 
lich kompensierl wird. Diese Steuerung tier langsamen Er- 
hohung des hydraulischen Bremsdrchmomenls-des Vbrder- 
rads win I nicht eingeleitet, unmiltelbar naehdem die In for- 
mation, welche das regenerative Sollhremsdrehmomenl 
(welches <) hetragl) darstellt. von dem ( iesamthremsdreh- 
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momentkontroller 46 der Motorsteuervorrichtung 42 zuge- 
fiihrt worden isl. jedoch nachdem eine vorbestimmte Zeit- 
dauer verstrichen isL nachdem die Infonnaiion der Motor- 
steuervorrichtung 42 zugefuhrt. worden ist, d. h. nachdem 
das aktuelle regenerative Bremsdrehmoment sich zu vemn- 5 
gern beginnt. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird 
die Rate des Erhohens des hydraulischen Bremsdrehrno- 
ments fur die Vorderrader in Abhangigkeit des vorausgehen- 
den regenerativen Bremsdrehmomentwerts bestimmt. Die 
Beziehungen zwischen diesem vorausgehenden regenerati- to 
ven Bremsdrehmomentwert und der Druckerhohungszeit, 
der Druckhaltezeit und der Druckerhohungspulszahl wird 
durch die Tabellen dargestellt, welche in dem ROM des Ge- 
sanitbremsdrehmornentkontrollers 46 gespeichert sind. 

Die Steuerung der langsamen Erhohung des hydrauli- 15 
schen Bremsdrehrnoments des Vorderrads wird beendet, 
wenn die Zahl der Drucksteuerpulse den Wert erreicht hat, 
welcher durch die geeignete Beziehung bestimmt wird, oder 
wenn die Antibiockierbremssteuerung fur die Vorderrader 
eingeleitet wird. 

Wie oben beschrieben besitzt die Gcsamtbrernsdrehmo- 
menisteuerung vier Steuerungskonfigurationen (H), (I), (J). 
(K): 

(H) Es wird die nonnale Antiblockiersteuerung be- 
wirkt. 

([) Es wird die momentane Steuerung der langsamen 
Erhohung des hydraulischen Bremsdrehrnoments fur 
die Vorderrader bewirkt, wahrend die normale Anti- 
blockiersteuerung fur die Hinterrader bewirkt wird. 
(J) Es wird die momentane Antiblockiersteuerung fur 
die Vorderrader bewirkt, wahrend die momentane 
Steuerung der langsamen Erhohung des hydraulischen 
Bremsdrehrnoments fur die Hinterrader bewirkt wird. 
(K) Es wird die momentane Antiblockiersteuerung fur 
die Vorderrader bewirkt. wahrend die nonnale Anti- 
blockiersteuerung fur die Hinterrader bewirkt wird. 
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Wenn die momentane Steuerung der langsamen Erho- 
hung des hydraulischen Bremsdrehrnoments bei der Sfeuer- 40 
koniiguration (J) beendet wird, begibt sich der Steuernufi zu 
der Sicuerkonfiguralion (K). Wenn die Stcuerkonfiguralion 
(K) beendet wird, begibt sich der SteuertluB zu der Sleucr- 
konti^uration (Tt). In der folgenden Beschreibung werden 
die Steuerkonhguralionen (H). (I), (J) und (K) jeweils als a> 
"nonnale Drucksleuerung". "langsame Vorderraddruckerho- 
hungssleucrung", langsame Hinlerraddruckerhohungssleuc- 
runis" und momcniane D rue ksteue rung bezeichnei. 

Untcr Bezugnahme auf das FluBdiagramni von I ig. 4 
wird das Programm der Gesamlbremsdrchmomentsteuerung 
beschrieben. Dieses Programm wird mil einem Schriu SI 
eingeloiiei. in welchem die Drehgeschwindigkeil der Rader 
und die iieschatze T .aufgeschwindigkeit des Moiorfahr/eugs 
gclescn\vcrden. Danach begibt sich der SlcuerlluB zu 
SchriUcn S2 bis S6, in welchen enlschieden wird. oh erne ^ 
deroben angczcigien langsamen Vorderraddruckerbohungs- 
sleucmng, der momenlanen Drucksteucrung. der langsamen 
I linlerraddruckerhohungssleuerung und der normalen 
Drucksleuerung derzeil durchgefiihrt wird. Diese Beslim- 
. mungen in den Schritien S2 bis S5 werden durch Bcslini- ^ 
mumi dahingehend durchgefuhrt, ob das jcwcilige Flag der 
langsamen Vorderraddruckerhohung, das Mag der momen- 
lanen Drucksleuerung, das Flag der langsamen Hinterrad- 
druckerhohung und das l lag der normalen Drucksleuerung 
auf " 1 " oder "()*' gcselzl sind. Wenn in alien Schriilen S2 bis 
S5 eine negative Entscheidung (NElNl erMgt. bcgihi sich 
der Sieucrlluti zu einem Schriu S6\ um z.u besiimnien. oh die 
Bedinmmg /ur Hinleitung der momenlanen Aniiblockier- 



steuerung erfullt wird, zu einem Schritt S7, um zu bestim- 
nien ob die Bedingung zur Einleitung der Steuerung zur 
langsamen Vorderraddruckerhohung erfullt wird, und zu ei- 
nem Schriu S8, um zu besiimnien, ob die Bedingung zur 
Einleitung der nonnalen Drucksleuerung erfullt wird. Es 
wird dieselbe Einleitungsbedingung in dem Schriu S6 zur 
Bestimmung dahingehend verwendet, ob die Steuerung zur 
langsamen Hinterraddruckerhohung eingeleitet werden 
sollte, und zur Bestimmung, ob die momentane Drucksteue- 
rung eingeleitet werden sollte. Wenn die Bedingung zur Ein- 
leitung der momentanen Antibiockierbremssteuerung erfullt 
wird, d. h. wenn in dem Schritt S6 eine positive Entschei- 
dung' (JA) erzielt wird, werden die Bedingung zur Einlei- 
tung der langsamen Vorderraddruckerhohung (Schritt S7) 
und die Bedingung zur Einleitung der normalen Drucksteue- 
rung (Schritt S8) stets erfullt. Wenn die Bedingung zur Ein- 
leitung der langsamen Vorderraddruckerhohungssteuerung 
erfullt wird, d. h. wenn in dem Schritt S7 eine positive Ent- 
scheidung (JA) erzielt wird, wird die Bedingung zur Einlei- 
tung der normalen Drucksleuerung (der normalen Antiblok- 
kierbremssteuerung) stets erfullt. Dementsprechend werden 
die Schritte S6, S7 und S8 in dieser Reihenfolge ausgefuhrt . 
Wenn diese Schritte in der umgekehnen Reihenfolge ausge- 
fuhrt werden, kann die langsame Hinterraddruckerhohungs- 
steuerung beispielsweise nicht ausgefuhrt werden. 

Wenn die Bedingung zur Einleitung der momentanen An- 
tiblockiersteuerung erfullt wird, wird in dem Schritt S6 die 
positive Bestimmung (JA) erzielt, und der SteuerfluB begibt 
sich zu einem Schritt S9, um das regenerative Sollbrems- 
drehmoment auf null zu bringen und die Motorsteuervor- 
richtung 42 dariiber zu informieren. daB das regenerative 
Sollbremsdrehmoment auf null gebracht werden sollte. Auf 
den Schritt S9 folgt ein Schritt 510 zur Bestimmung, ob die 
Bedingung zur Einleitung der Antiblockiersteuerung ledig- 
lich fur das Vorderrad oder die Hinterrader erfullt wird oder 
fur sowohl das Vorderrad bzw. die Vorderrader als auch fur 
das Hinterrad bzw. die Hinterrader. Wenn die Bedingung zur 
Einleitung der Antibiockierbremssteuerung fur wenigstens 
eines der Vorderrader 10, 12 erfullt wird, begibt sich der 
SteuerfluB zu einem Schriu Sll. bei welchem das Flag der 
langsamen Hinterraddruckerhohung auf "1" gesetzt wird. 
und zu einem Schriu SI 2, bei welchem die momentane An- 
tiblockiersteuerung fur die Vorderrader bewirkt wird, wah- 
rend die Steuerung der langsamen Hintenaddruckerhohung 
fur die Hinterrader bewirkl wird. Falls die Bedingung zur 
Einleitung der Aniiblockierbremssleuerung sowohl fur die 
Vorderrader als auch die Hinterrader erfullt wird, begibt sich 
der SleuerfluB zu einem Schriu SI 3. um das Flag der mo- 
mentanen Druckerhohung auf " P zu seizen, und zu einem 
Schriu S14, bei welchem die momentane Antibiockier- 
bremssteuerung fur die Vorderrader bewirkt wird, wahrend 
die nonnale Aniiblockierbremssleuerung fiir die Hinterrader 
bewirkl wird. 

Wenn die Bedingung zur Hinleiuing der momenlanen An- 
iiblockierbremssleuerung nichl erfullt wird, jedoch die Be- 
dingung zur Hinleiuing der langsamen Vordcrraddruckerho- 
hunassleuerune erfullt wird, d. h. wenn in dem Schriu S6 
eincnegative Bcsiimmung (NEIN) er/ielt wird. wahrend in 
dem Schriu S7 eine positive Besiimmung (JA) erzieh wird. 
■ hedbl sich der SleuerfluB zu einem Schriu S15, um das re- 
generati vc Sollbremsdrehmomenl auf null zu bringen. da- 
nach zu einem Schriu SI 6. um das Flag der langsamen Vor- 
derraddruckerhohung auf " 1 " zu seizen. und danach zu ei- 
nem Schriu SI 7. bei welchem die langsame Druckerho- 
hungssteuerung fiir die Vorderrader bewirkt wird, um die 
Hate der lirhohung des hydraulischen Bremsdrehrnoments 
fiir die Vorderrader ein/uschranken oder zu beschranken. 
wahrend die Aniiblockierbremssleuerung fiir die Hinlerrii- 
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dor bewirkt wircl. 

Wcnn die Bedingung zur Einleitung der normalen Druck- 
sieucrung erfullt wird, d. h. wcnn in dein Schritl S6 eine po- 
sitive Bcstirniuung (JA) erzielt wird, begibt sich der Steuer- 
fluB zu einem Schriit SI 8, urn das Flag der nonnalen Druck- 5 
sleuerung auf "1 " zu setzen, und danach auf den Schritl S 19, . 
bei welchem die nonnaie Antiblockierbremssteuerung fiir 
wen igs lens eines der vier Rader bewirkt wird. 

Wenn das Flag der langsamen Vorderraddruckerhdhung 
auf "1" gesetzl wird, wird in dem Schritt S2 eine positive 10 
Beslimmung (JA) erzielt, und der SteuerfluB begibt sich zu 
einem Schritl S20, urn zu bestimmen, ob eine Bedingung zur 
Beendigung der langsamen Vorderraddruckerhbhungssteue- 
rung erfullt wird. Wenn diese Beendigungsbedingung nicht 
erfullt wird, begibt sich der SteuerfluB zu dem Schritt S 17, 15 
bei welchem die langsame Vorderraddruckerhdhungssteue- 
rung fortgesetzt wird. Wenn die Beendigungsbedingung 
nicht erfullt wird, begibt sich der SteuerfluB zu einem Schritt 
S21, urn das Flag der langsamen Vorderraddruckerhohung 
auf "0" zu setzen und das Flag der normalen Drucksteuerung 20 
auf "1" zu seizen. Danach wird der Schritt S19 aufgefuhrt, 
uni die normale Antiblockierbremssteuerung zu bewirken. 
Somit wird die langsame Vbrderraddruckerhohungssl cue- 
rung auf das Beenden der langsamen Vorderraddruckerho- 
hungssteuerung auf die nonnaie Drucksteuerung geandert. 25 

Wenn das momenlane Sleuerflag auf 1 gesetzt isl, wird in 
dem Schritt S3 eine positive Bestimmung (JA) erzielh und 
der SteuerfluB begibt sich zu einem Schritt S23, uni zu be- 
stimmcn, ob eine Bedingung zur Beendigung der moment a- 
nen Drucksteuerung erfullt wird. Wenn diese Beendigungs- M) 
bedingung nicht erfullt wird, begibt sich der SteuerfluB zu 
dem Schritt SI 4, bei welchem die momenlane Antiblockier- 
bremssteuerung fur die Vorderrader fortgesetzt wircl, wah- 
rend die normale Antiblockierbremssteuerung fur die Hin- 
terrader bewirkt wird. Wenn die Beendigungsbedingung *5 
nicht erfullt wird. begibt sich der SteuerfluB zu Schrilten 
S24 und S25 ahnlieh den oben angezeigten Schritlen S21 
und S22, urn clas Flag der momentanen Drucksteuerung auf 
"0" zuruckzuselzcn und das Flag der normalen Drucksteue- 
rung auf " 1" zu setzen. •«> 

Wcnn das Flag der langsamen Hintenaddruckcrhohung 
auf " 1" gescl/i isl. wird in dem Schritt S4 eine positive Be- 
stimmung (JA) erzielt, und der SteuerfluB begibt sich zu ei- 
nem Schritl S26. um zu bestimmem ob eine Bedingung zur 
Beendigung der langsamen Hi nlcrraddruckerhohungsst cue- t> 
rung fiir die Hinterrader erfullt. wird, und zu einem Schritt 
527. um zu beslimmen, ob eine Bedingung zur Beendigung 
vler momentanen Anliblockiersleuerung fiir die Vorderrader 
erfiillt wird. In den meisten Fallen wird in dem Schritl S2n 
eine positive Beslimmung (JA) erzielt, bevor eine positive .>n 
Bestimmung (J A) in dem Schritl S27 erziell wird. Mil ande- 
ren Worlen. es wird in dem Schriit S27 kaum die positive 
Bestimmung erziell. bevor die positive Bestimmung in dem 
Schritl S26 erziell worden isl. Wenn die Bedingung zur Be- 
endigung der langsamen 1 rintcrniddruckcrholuingsslcue- v 
rung erfiillt wird. begibt sich der SteuerfluB zu einem Schritl 
S2S. um das Flag der langsamen Hintcrraddruekcrholuing 
auf '"()" za seizen, und danach zu einem Schritt S20, um das 
I'lag tier momcnianen Drucksteuerung auf "I ". Danach wird 
der Schriit S14 ausgefiihrl. um die momenlane Anlihlok- r *i 
kierbreiussieuerung fiir die Vorderrader und die normale 
Anliblockiersleuerung fiir die Hinterrader auszufuhren. 
Wenn die Bedingung zur Beendigung der momcnianen An- 
liblockierhremssteuerung fiir die Vorderrader erfiillt wird. 
d. h. wenn in dem Schrill S27 die positive Beslimmung (JA) r o 
erzielt wird. begibt sich der SteuerfluB zu einem Schrill S30. 
um das I 'lag der langsamen ninicrraddruckcrhohung auf "0" 
/uriick/usci/cn und zu einem Schritl S.ii. cm das I'lag in 
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der nonnalen Dmcksieuerung auf "1" zu seizen. Danach 
wird der Schriit SI 9 ausgefuhrt, um die normale Druck- 
steuerung zu bewirken. Wenn weder die Bedingung zur Be- 
endigung der langsamen Hinlerraddruckerhohungssteuc- 
rung noch die Bedingung zur Beendigung der momentanen 
Vorderradantiblockierbremssteuerung erfullt wird,. wird in 
dern Schritt S27 eine negative Bestimmung (NEIN) erzielt, 
und der SteuerfluB begibt sich zu dem Schritt SI 2, bei wel- 
chem die langsame Hinterraddruckerhohungssteuerung fort- 
gesetzt wird. 

Wenn das Flag der nonnalen Drucksteuerung auf "1" ge- 
setzt wird, d. h. wenn in dem Schritt S5 eine positive Be- 
stimmung (JA) erzielt wird, begibt sich der SteuerfluB zu ei- 
nem Schritt S32, um zu bestimmen, ob eine l Bedingung zur 
Beendigung der normalen Antiblockiersteuerung erfullt 
wird. Wenn diese Beendigungsbedingung nicht erfullt wird, 
wird der Schritt S19 ausgefuhrt, bei welchem die normale 
Antiblockierbremssteuerung fortgesetzt wird. Wenn die Be- 
endigungsbedingung erfullt wird, begibt sich der SteuerfluB 
zu einem Schritt S33, um das Flag der nonnalen Druck- 
steuerung auf "0" zuriickzusetzen, wodurch die Antiblok- 
kierbremssteuerung beendet wird. Falls die momentane 
Drucksteuerung beendet wird, wenn die Bedingung zur Be- 
endigung der Antiblockiersteuerung erfullt wird, wird das 
Flag der momentanen Drucksteuerung auf "0" zuriickgesetzl 
und das Flag der normalen Drucksteuerung auf "1" gesetzt. 
In diese m Fall wird in dem Schritt S32 die positive Bestim- 
mung erzielL und es wird eben falls die nonnaie Antiblok- 
kierbremssteuerung beendet. 

Wie oben beschrieben isl das Bremssystem der vorliegen- 
den Erfindung angepaBt, die momenlane Gesamtbremsdreh- 
momentsteuerung zu bewirken, wenn das regenerative 
Bremsdrehmoment wahrend der Bremsanwendung sowohl 
mil dem regenerativen Bremsdrehmoment a Is auch dem hy- 
draulischen Bremsdrehmoment auf null gebracht wird. 
Diese Anordnung emibglicht eine spiirbare Reduzierung des 
Einflusses, der sich aus dem auf null Bringen des regenera- 
tiven Bremsdrehmoments ergibt. Wenn die der Antiblok- 
kiersteuerung unterworfenen Rader die Antriebsrader sind. 
isl die vorliegende Anordnung wirksam, die Schwierigkeii 
einer Unzulanglichkeit des Cjesaml bremsdrehmoments be- 
ziiglich der Anlriehsradcr zu minimieren. Des weitcren er- 
i nog lie hi es die vorliegende Anordnung, die Rale oderdem 
(Jradienlen der Erhohung des hydraulischen Bremsdrehmo- 
menls fur die nicht der Anliblockiersleuerung unterworfe- 
nen Riider zu beschranken. 

lis wird festgcslellt. daB der (tcsamtbrcmsdrchmomcni- 
konl roller 46 aus der (icsamlbremsdrehmomentsieuerein- 
richtung. der wahrend des Aufbringens des regeneraii ven 
Brcmsdrch moments oder des Reihungsdreh moments be- 
ireibbaren Bremsdrehmomenlsleuereinrichlung und einer 
wahrend des Aufbringens sowohl des regenerativen Brems- 
drehmomenls als auch des Reibungsbremsdrehmoments be- 
ireibbarcn Bremsdrehmomenlsteuereinrichlung gebildei 
wird. Es wird ebenfalls tesigeslelli, daB ein "Foil des (iesaml- 
bre msdreh mo men I kont rollers 46, welcher fiir die Ausliih- 
rung tier Schritle SI 2. S14 und SI 7 vorgesehen isl. die 
BrenisdrehmonieiilsteLiereinrichlung bildet. welche wiih- 
rend der Aulbringung sowohl des regenerativen Bremsdreh- 
moments als auch des Rcibungsbremsdrehmonients betreih- 
har isl. Des wcileren enihalt diese Brcmsdrehmomenlsteuer- 
einrichlung eine zweile Anliblockiersleuerung, welche wiih- 
rend des Aulhringens sowohl des regenerativen Bremsdreh- 
moments als auch des Rcihungslircmsdrchmomcnls belreih- 
bar ist, /.um Bewirken einer momentanen Antiblockier- 
bremssteuerung fiir das Vorderrad und eine Einrichlung zur 
Bcschrankung eines (iradicnlcn der Erhohung des Rei- 
bungsbremsdrehinomenis fiir ein nichi der Antiblockier- 
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sleuerung uruerworfenes Rad. Es wird Weiler ieslgcslclll, 
daB ein Teil des Ges a mtbremsdrehmomentkonl rollers 46, 
welcher zur Ausfiihrung des Schrittes SI 9 bestimmt ist, eine 
erste Antiblockiersteuereinrichtung bildet, welche wahrend 
des Aufbringens des regenerativen Bremsdreh moments 5 
oder des Reibungsbremsdrehmoments betreibbar ist. 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform wird die momen- 
tane Antiblockierbremssteuerung derart ausgefuhrt, daB die 
Druckerhohungszeil, die Druckhaltezeit und die Zahl von 
Drucksteuerpulsen, welche einmal bei der nonnalen Anti- io 
blockierbremssteuerung bestimmt worden ist, kompensiert 
werden. Jedoch wird die momentane Antiblockierbrems- 
steuerung derart ausgefuhrt, daB die endgultige Druckerho- 
hungszeit, die Druckhaltezeit und die Zahl von Drucksteuer- 
pulsen auf der Grundlage von geeigneten Parametern wie 15 
dem vorausgehenden regenerativen Bremsdrehmoment- 
wert, dem Beschleunigungswert des Fahrzeugrads und dent 
Gleitbetrag des Fahrzeugrads direkt bestimmt werden. 

Wahrend die momentane Antiblockierbremssteuerung 
derart strukturiert ist, daB der Gradient der Erhohung des 20 
Bremszylinderdrucks in dem Druckerhohungsbetriebsart 
hoher wird als in der nonnalen Antiblockierbremssteuerung, 
kann der Gradient der Verringerung des Bremszylinder- 
drucks in der Druckverringerungsbetriebsart niedriger ge- 
inacht werden als bei der nonnalen Antiblockierbremssteue- 25 
rung. Der Gradient des Erhohens des Bremszylinderdrucks 
in der Druckerhohungszeitsteuerungsunterbetriebsart, der 
Pulszahlerhohungsunterbetriebsart und der Schwankungser- 
hohungsunterbetriebsart braucht nicht hoher zu sein. D.h. 
der Gradient der Erhohung in wenigstens einem der Erho- .*) 
hungsunterbetriebsarten ist bei der momentanen Antiblok- 
kierbreinssteuerung groBer gebildet als bei der nonnalen 
Antiblockierbremssteuerung. Es wird cbenfalls festgestellt, 
daB die Bedingungen zur Beendigung der momentanen An- 
tiblockierbremssteuerung nicht auf die oben angezeigten .« 
Bedingungen begrenzt sind. Beispielsweise kann die mo- 
mentane Antiblockierbremssteuerung beendet werden, 
nachdemeine vorbestimmte Zahl von Druckerhohungsopc- 
rationen beendet worden ist. Es wird des weiteren festge- 
stellt. daB die Schrittc S 10 und S 1 3 ausgelassen werden kon- -to 
nen, falls angenommen wird. daB die Bedingung zurEinlei- 
tung der Antiblockiersieuerung nicht gleichzeitig tursowohl 
die Vordenader als auch die ITinterrader ertullt wird. Es ver- 
steht sich, daB die Antiblockierbremssteuerung nicht auf die 
oben beschriebenen Details be/.uglich der obigen Austuh- ^ 
rungsform beschrankt ist. 

Es vcrsteht sich cbenfalls. daB die Konstruktion der hy- 
draulischen Bremsvorrichtung und die Konstruktion der re- 
generativen Bremsvorrichlung nicht auf die Details der obi- 
gen Ausfuhrungstorm heschrlinki sind. Die lineare Soleno- 
rdvenlilvorrichtung 56 kann eine Mehr/.ahl von solenoidbe- 
iriebenen Abspcrrveniilcn cnilialien. Des weiteren kann die 
lineare Solenoidvenlilvorrichiung 56 liir jedes Paar von Vor- 
denadern und Hinlcrradcrn bcreilgcslelll werden. In diesem 
Fall ist es moglich. ein plol/liches Ansleigen des hydrauh- - 
schen Bremsdrehtuomcnis l iir die I linierrader 60, 62 zu ver- 
hindern, was erfolgen wiirde. wenn die Aniiblockierbrcms- 
sleucrung fur wenigstens eines der Vordcrrader 10, 12 bc- 
vvirkt werden wurde. Wenn der Ulekiromoior 28 fur die /.wei 
Vordcrrader 10, 12 bei der obigen Ausluhrungslbrm hereii- '* 
gestelll wird, kann jedes der Vordcrrader 10, 12 mit dem 
Flektromolor 28 versehen werden. Wenn fiir die Vordcrra- 
der 10, 12 'rrommelbrcmsen vorgeschen sind, kann ein 
Elekiromotor mil der Trommel der Trommelbremse fur je- 
des Vorderrad berciigesielll werden. In diesem Fall redu/.ierl 
sich der /.um Installieren der Elekirouiotoren benoligle 
Raum. Der Elcklromoior oiler die Flckiromoioren 28 kon- 
nen fiir die hintcrcn Amriebsradcr hereilgesiellt werden oder 



fur alle Antriebsrader eines Fahrzeugs mil vier Antriebsra- 
dern. Des weiteren kann der Elekiromotor oder die Elektro- 
motoren 28 mit den Antriebsrader n eines Elektrofahrzeugs 
ohne einen Verbrennungsmotor vorgesehen werden. 

Im folgenden wird ein Bremssystem zur Verwendung bei 
einem Elektrofahrzeug beschrieben, welches als zweite 
Ausfuhrungsfonn der vorliegenden Erfindung konstruierl 
ist. 

Das vorliegende Bremssystem enthalt wie in h ig. 5 darge- 
stellt eine regenerative Bremsvorrichtung 298 und wie in 
Fig, 6 dargestellt eine hydraulisch betriebene Bremsvorrich- 
tung 300. 

Die regenerative Bremsvorrichtung 298 von Fig. 5 ist na- 
hezu identisch zu der regenerativen Bremsvorrichtung 42 
des Bremssystems derersten Ausfuhrungsform. Bei der vor- 
liegenden Erfindung der regenerativen Bremsvorrichtung 
298 ist jedoch die Vorrichtung zur Wandlung von elektn- 
scherEnergie 40 zurSteuerung der Motorsteuervorrichtung 
42 angepaBt, so daB der Elekiromotor 28 ein maximales re- 
generatives Bremsdrehmoment erzeugt. An diesem Ende ist 
der Ladekapazitatsdetektor 262 zum Erfassen des Ladezu- 
stands der Elektroenergiespeichervorrichtung 36 mit der 
Motorsteuervorrichtung 42 verbunden, und der Drucksensor 
226 zum Erlangen des Gesarnlsollbremsdrehmoments ist 
mit der Motorsteuervorrichtung 42 ebenso wie mit dem 
Kontroller fur das hydraulische Bremsdrehmoment 360 der 
hydraulischen Brems vorrichtung 300 verbunden. Jedoch 
braucht der Drucksensor 226 nicht mil der Motorsteuervor- 
richtung 42 verbunden werden. Wenn der Drucksensor 226 
nicht mit dem Motorkontroller 42 verbunden ist, wird das 
Ausgangssignal des Drucksensors 226 nichi mil dem Motor- 
kontroller 242 verbunden, und das Ausgangssignal des 
Drucksensors 226 der Motorsteuervorrichtung 42 wird 
durch den hydraulischen Bremsdrehmoment kontroller 360 
aufgebrachl. 

Entsprechend Fig. 6 werden dieselben Bezugszeichen, 
wie sic in Fig. 2 vcrwendet werden, zur Idcnlihzierung der 
Elcmente der hydraulischen Bremsvorrichlung 300 vcrwen- 
det, welche zu denen der hydraulischen Bremsvorrichtung 
) 30 der ersten Ausfuhrungsfonn identisch sind. Eine redun- 
dante Beschreibung dieser Eleiuente wird nicht vorgesehen. 

Bei der hydraulischen Bremsvorrichlung 300 werden die 
hydraulischen Pulskontrollcr 302, 304 fiir die Vordcrrader 
bzw. Hintenader ansielle der linearen Solenoidventilvor- 
> richiunii 56 vorgesehen. Xusatzlich wird eine Vordcrrad- 
bremsdruckerhohungsvornchlung 306 zum Erhohen des hy- 
draulischen Bremsdrehmoment s fiir die Vordcrrader 10, 12 
durch Autbringen des Fluiddrucks tier Druekkammer 74 auf 
die Radbrems/.ylinder 32, 34 der Vorderriider 10. 12 bereit- 
i- iicstelh. Des weiteren werden Riehtungssleuerventiie 308, 
310 ansielle der solenoidbetriebencn Absperrvenlile 90, 92 
bcreilgestelll. Diese Riehtungssleuerventiie 308. 310 sind 
normaterweisc in ihre crsie Position /.um Verbinden der 
Radbrems/.ylinder 32,34 mit dem flydraulikdruckkont roller 
302 und /.um 'IVennen der Radbrems/.ylinder 32. 34 von der 
Druekkammer 74 gesetzi. Wenn eine Antiblockicrbrcms- 
sieuerunu fiir die Radbrems/.ylinder 32, 34 eingeleilel wird. 
werden die Riehtungssleuerventiie 308. 310 in ihre /.weile 
Position zum Verbinden der Radbrems/.ylinder 32, 34 mil 
m? der Druekkammer 74 und /.um IVennen der Radbrems/.ylin- 
der 32, 34 von der Drueksteuervorrichlung 302 umgeschal- 
lei. Der Fluiddruck der Druekkammer 74 wirddazu verwen- 
dei, die Anliblockierslcuerung zur Sleuerung der hydrauli- 
schen Bremsdrehmoment werte (Radbrems/.ylinderdrucke) 
,s fur alle Rader 10. 12, 60, 62 zu bewirken. D.h. der Fluid- 
druck des Druckspeichers 86 der Quelle !iir konslanien hy- 
draulischen Druck 70, welche mil der Druekkammer 74 ver- 
bunden ist. win! fiir die Antihlockierbrenissteueruni! aller 
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Rader 10, 12, 60, 62 vcrwendci. 

Die hydraulische Steuervorrichtung 302 ist zwischen der 
Druckkammer 72 und den Radbremszylindern 32, 34 vorgc- 
sehen. Die hydraulische Steuervorrichtung 302 enthall so- 
lenoidbelriebene Absperrvenlile 320, 322, ein Proportional- 
ventil 324, Druckenlspannungsventile 326, 328 und einen 
Drucksensor 330. Die zwei solenoidbetriebenen Absperr- 
ventile 320, 322, das Proportionalventil 324 und das Druk- 
kentspannungsventil 326, dessen OffnungsdruckdifTerenz 
groBer als diejenige des anderen Druckentspannungsventils 10 
328 ist, sind parallel initeinander verbunden. Das solcnoid- 
betriebene Absperrvent.il 322 und das Druckentspannungs- 
ventil 328, welche die grofiere OffnungsdruckdifTerenz be- 
sitzen, sind in Serie initeinander verbunden. 

Wenn sich das solenoidbetriebene Absperrventil 320 in 15 
eineirt geoffneten Zustand befindet, wird das unter Druck 
gesetzte Fluid der Druckkammer 72 des Hauptzyiinders 68 
den Radbremszylindern 32. 34 durch das solenoidbetriebene 
Absperrventil 320 zugefuhrt. Der Fluiddruck in den Rad- 
bremszylindern 32, 34 erhdht sich entlang einer durchgezo- i» 
genen Linie a in Fig. 7 rnit einem Erhohen des Hauptzylin- 
derdrucks. Wenn das solenoidbetriebene Absperrventil 320 
sich in einem geschlossenen Zustand befindet, wird das un- 
ter Druck gesetzte Fluid der Dnjckkamuier 72 den Rad- 
bremszylindern 32, 34 durch das Proportionalventil 324 zu- 2.s 
gefiihrt. In diesem Fall erhoht sich der Radbremszylinder- 
druck entlang einer gestrichelten Linie b in Fig. 7. D.h. der 
Fluiddruck des Hauptzyiinders 68 wird durch das Proportio- 
nalventil 68 reduziert, so daft der reduzierte Fluiddruck auf 
die Radbremszylinder 32. 34 aufgebracht wird. Als Ergeb- «> 
nis erhoht sich die DruckdilTeren/. zwischen dem Hauptzy- 
Jinder 68 und den Radbremszylindern 32, 34, und es wird 
das Druckentspannuogsventil 328 gcoffnei, wenn diese 
Druckdifferenz die Offnungsdruckdifferenz PL des Druk- 
kentspannungsventils 328 erreicht hat. Folglich wird das un- ^ 
-ter Druck gesetzte Fluid des Hauptzyiinders 68 den Rad- 
bremszylindern 32 7 34 durch das Druckentspannungsveniil 
328 und das solenoidbetriebene Absperrventil 322 zuge- 
fuhrt, so daB sich der Radbremszylinderdruck entlang einer 
mil einem Punkl gestrichelten I .inie c in Fig. 7 erhoht. Wenn 
das solenoidbetriebene Absperrventil 322 ebenso wie das 
solenoidbetriebene Absperrventil 320 in einem geschlosse- 
nen Zustand befinden. erhohi sich der Radbremszylinder- 
druck entlang der gestrichelten Linie h, und es wird das 
Druckentspannungsveniil 326 gcoffnei, wenn die Druekdif- -i? 
ferenz zwischen dem Ilauptzylinder 68 und den Radbrems- 
zylindern 32, 34 die Offnungsdruckdifferenz PR des Druk- 
kentspannungsventils 326 eiTcicht hal (welche groBer als die 
Offnungsdruckditfcrenz PL isi). Folglich wird das unier 
Druck geseizie fluid den Radhremsz.ylindem 32. 34 durch m 
das Druckentspannungsveniil 326 zugefuhrt. In diesem Fall 
erhoht sich der Radbremszylinderdruck enllang einer mil 
zwei Punklen geslrichellen Linie d enisprechend Fig. 7. 

Der Fluiddruck in den Radbremszylindern 32, 34 kann 
(lurch Offnen und SchlieBen der solenoidbelriebene Ah- >* 
sperrventile 320. 322 in dem f fydraulikdruckkont roller 302 
gcstcucrl werden. Bci der vorliegenden A us luh rungs form 
jedoch wird das solenoidbelriebene Absperrventil 322 in 
dem geschlossenen Zuslund gehaltcn. so daB sich der Fluid- 
druck in den Radbremszylindern 32. 34 entlang der Linie a 
oder der geslrichellen Linie b und der mil zwei Punklen gc- 
slrichellen Linie d iinderi. D.h. der Radbremszylinderdruck 
an deri sich entlang der durchgezogenen Linie a, wenn das 
solenoidbetriebene Abspcrrveniil 320 in den geoffneten 'Zu- 
stand verselzi wird. und enllang tier geslrichellen Linie h 
und der mil zwei Funkier) geslrichellen Linie d, wenn das 
Absperrventil 320 in den geschlossenen Zustand verselzi 
wird. Das Absperrveiuil 320 wird in den geolfnetcn Zusland 
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verselzi, wenn das regenerative Bremsdrehmomenl nichi 
auf die Vorderrader 10, 12 aufgebracht wird, und wird in den 
geschlossenen Zustand verseizt, wenn das regenerative 
Bremsdrehmomenl auf die Vorderrader 10, 12 aufgebracht 
3 wird. Das Absperrventil 320 wird enisprechend einem Steu- 
erprogramm zur Stcuerung des Bremssystems in der Koope- 
rationssteuerbelriebsarl gesteuert. 

Der Hydraulikdruckkontroller'304, welcher ahnlich ist 
wie der Hydraulikdruckkontroller 302, enlhalt das solenoid- 
belriebene Absperrventil 320, das Proportionalventil 324 
und das Druckentspannungsventil 326, welche oben bezlig- 
lich des Hydraulikdruckkontrollers 302 beschrieben worden 
sind. Jedoch erithalt der Hydraulikdruckkontroller 304 nicht 
das solenoidbetriebene Absperrventil 322 und das Druk- 
kentspannungsventil 328, welche in dem Hydraulikdruck- 
kontroller 302 enthalten sind. Der Fluiddruck in den Rad- 
bremszylindern 64, 66 fur die Hinterrader 60, 32 kann sich 
enllang der durchgezogenen Linie a oder der gestrichelten 
Linie b und der irrit zwei Punkten gestrichelten Linie d erho- 
hen. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform jedoch wird 
das solenoidbetriebene Absperrventil 320 in dem gedftneten 
Zustand gehalten, so daB der Fluiddruck in den Hinterrad- 
bremszylindern 64, 66 sich entlang der durchgezogenen Li- 
nie a erhohen kann. 

Die Vorderradbrernsdruckerhohungsvorrichtung 306 enl- 
halt ein solenoidbelriebenes Absperrvenlil 340. einen 
Trennzylinder 342 und ein Prtifventil 344. Die Druckkam- 
mer 74 ist mil einer Fluidkammer 346 verbunden, und der 
Hydraulikdruckkontroller 302 und die Vorderradbremszy- 
linder 32, 34 sind mit der anderen Fluidkammer 348 des 
Trennzylinders 342 verbunden. Der Trennzylinder 342 enl- 
halt einen Trennkolben, welcher in einem Gehause gleitend 
aufgenommen ist, und zwei Abdichtungs- bzw. VerschluB- 
teile in Form von O-Ringen 352, 354, welche auf der auBe- 
ren Umfangsoberfiache des Trennkolbens 350 an axial von- 
einander getrennten Positionen davon angepatfl sind. Die O- 
Ringe 352. 354 stellen eine Fluiddichligkeii zwischen dem 
Trennkolben 350 und dem Gehause des Trennzylinders 342 
her. Die Bohrung des Trennzylinders 323 isi an einer Posi- 
tion zwischen den zwei O-Ringen 352. 354 mil dem Haupi- 
bchaher 84 durch einen Fluiddurchgang 356 verbunden, so 
daB eine Beschadigung oder ein ubermaBigcr Gebrauch des 
O-Rings 352, 354 wie unlen gesehrieben erfaftl werden 
kann. 

Wenn das solenoidbetriebene Absperrventil 340 in den 
geschlossenen Zustand verselzi wird, wird das Fluid, (lessen 
Druck durch den Hydraulikdruckkontroller 302 gesleuert 
wird, den Radbremszylinder 32, 34 durch die Fluidkammer 
348 zu gefiihrt. Wenn das Absperrventil 340 sich in dem ge- 
offneten Zustand bcfindei, wird der Fluiddruck der Druck- 
kammer 74 der Fluidkammer 346 aufgebrachi und der 
I lutdkammer 348 durch den Trennkolben 350 iibertragen. 
Ls wird namlich das Volumcn der 1 "luidkammer 348 redu- 
ziert, so daB sich der Fluiddruck in den Radbremszylindern 
32. 34 enisprechend erhoht. 

Wie in Kig. 7 dargestelh wird der Fluiddruck in den Rad- 
bremszylindern 32,34 in Beziehung zu dem Hauplzylinder- 
druck best im ml. Daher kann sich der Fluiddruck in den Rad- 
bremszylindern 32, 31 nicht alleine erhohen. Unier be- 
stitnmten Bedingungen wird verlangl. daB sich das hydrau- 
lische Bremsdrehmomenl fur die Vorderrader 10, 12 erhoht. 
In diesem Pall wird der Fluiddruck in der Druckkammer 74 
zu einem Lrhdhen des Fluiddrucks in den Radbremszylin- 
dern 32, 34 verwendet. 

Hntspreehend dem FluBdiagramm von Kij». 9 werden 
Schrille S51 und S52 ausgcfuhrl. um zu besiimmen, ob die 
regenerative Bremssieuerung moglich ist and ob das Brems- 
drehmomenl I lir die Vorderriider heni'uigi wird. Der Schritt 
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S51 wird vorgesehen, uin zu bestimmcn, ob das akiucllc re- 
generative Bremsdrehmoment (lurch die regenerative 
Breinsvorrichtung wie unten beschrieben gestattet wird oder 
nicht. Normalerweise wird die Steuerung des aktuellen rege- 
nerativen Bremsdrehmoments gestattet. Jedoch wird diese 
Steuerung verhindert, wenn das geforderte regenerative 
Bremsdrehmoment auf null gebracht werden soil, beispiels- 
weise wenn die Antiblockierbremssteuerung fur die An- 
triebsrader (Frontrader 10, 12) bewirkt wird. Es wird ver- 
langt, daB dann, wahrend die Steuerung des aktuellen rege- 
nerativen Bremsdrehmoments gestattet wird, das Brems- 
drehmoment fur die Vorderrader zu erhohen ist, wenn das 
Gesamtbremsdrehrnoment infolge einer Reduzierung des 
regenerativen Bremsdrehmoments, welches beispielsweise 
auf die Vorderrader aufgebracht wird, unzulanglich wird. 

Wenn die Steuerung des regenerativen Bremsdrehmo- 
ments gestattet wird und ver langt wird, daB das regenerative 
Bremsdrehmoment erhoht wird, wird ein Schritt S53 ausge- 
fUhrt, urn das solenoidbelriebene Absperrventil 340 in den 
geoffneten Zustand zu versetzen. In diesem Fall wird der 
Fluiddruck der Druckkammer 74 der Fluidkammer 346 des 
Trennzylinders 342 auf der Seite der Hinterrader 60, 62 und 
der Fluiddruck den Vorderradbremszylindern 32 ? 34 zuge- 
fuhrt. Diese Operation der Umschattung des Absperrventils 
340 in den geoffneten Zustand kann als "dynamische Druck- 
einfuhrungssteuerung" bezeichnet werden. Es wird ein 
Schritt S54 vorgesehen, urn zu bestimmen, ob der Rad- 
breniszylinderdruck im we sent lie hen gleich tot he des 
Hauptzylinderdrucks ist. Wenn in dem Schritt S54 eine po- 
sitive Bestiminung (JA) erzielt wird, begibtsich der Steuer- 
fluB zu eineni Schritt S55, bei welchem das Absperrventil 
340 geschlossen wird, wahrend das Absperrventil 320 des 
Hydraulikdruckkontfollers 302 fur die Hinterrader 10, 12 
geoffnet wird. Danach wird der Radbremszylinderdruck im 
wesentlichen gleich dem Hauptzylinderdruck gehalten. Der 
Hauptzylinderdruck wird durch den Drucksensor 226 erfaBt, 
wahrend der Radbrems/.ylinderdruck durch den Drucksen- 
sor 330 erfaBt wird. 

Wenn das solenoidbelriebene Absperrventil 340 in den 
geoffneten Zustand umgeschaliet wird, falls das Bremssy- 
stem sich in eineni durch Punkt P in Fig. 7 angezeiglcn Zu- 
stand behndei, erhoht sich der Fluiddruck Pwc in den Rad- 
bremszylindern 32, 34. Das Absperrventil 340 wird in dem 
geoffneten Zustand gehalten, bis der Vordcrradbrems/ylin- 
derdruck Pwc den Hauptzylinderdruck Pmc erreichl hat 
(durch Punkt Q in Fig. 7 angezeigiY D.h. das Absperrventil 
wird in den geschlossenen Zustand umgesehalteU wenn der 
Vorderradbremszylinderdruck Pwc sich auf den Hauptzylin- 
derdruck Pmc erhoht hal. Wenn das Bremspedal 56 darauf- 
folgend niedergedruckt wird. d. h. wenn die auf das Brem- 
spedal 76 wirkende Druckkraft erhoht wird. erhoht sich der 
Hauptzylinderdruck V\\\c auf einen Wert, welcher durch 
Punkt R angc/.eigl wird. wahrend der l ; luiddruck Pwc in den 
Radbremszylindern 32. 34 kotistant gehalten wird. Ein wei- 
lercs Urhohen der Druckkraft veranlaBt. daB sich der Rad- 
bremszylinderdruck Pwc unci der Hauptzylinderdruck Pmc 
cntlang der mil /wei Punklen gestriehelten T.inic d andem. 

lis ist nicht unbedingt nolig, daB das solenoiribetriebene 
Absperrventil 340 in dem geoffneten Zustand gehalten wird. 
bis der Radbrems/.ylinderdruck den Hauptzylinderdruck er- 
reichl hat. Es kann namlich das Absperrventil 340 in den ge- 
schlossenen Zustand umgeschaliet werden. wenn der Rad- 
bremszylinderdruck sich auf einen vorbeslinwuten Wert er- 
hoht hat, beispielsweise auf einen durch Punkt Q' in Hg. 7 
angezeiglcn Wen. Wenn die Druckkraft, welche auf das 
Bremspedal 76 wirkt. erhohl wird. erhoht sich der ITauplzy- 
linderdruck Pmc auf einen durch Punkt R angezeiglcn Wert. 
Fin weileres Hrhohen iler Druckkraft, welche auf das Brcm- 
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spedal 76 wirkt, veranlaBt die Hrhohung des Radbremszy- 
linderdrucks und des Hauptzylinderdrucks entlang der ge- 
strichelten Linie b. 

Bei dem vorliegenden Bremssystem, bei welchern wie 
oben beschrieben das Bremsdrehmoment fiir die Vorderra- 
der erhoht wird, konnen die O-Ringe 352, 254 beziiglich ei- 
ner Zerstorung oder einer ubennaBigen Benutzung bei Vor- 
handensein des Fluiddurchgangs 356 uberpruft werden, 
welcher den Hauptbehalter 84 init einem axialen Teil der 
Bohrung des Trennzylinders 342 zwischen den zwei O-Rin- 
gen 352, 354 verbindet. 

Im Falle einer Beschadigung des O-Rings 352 an der 
Seite der Radbremszylinder 32, 34 entladt sich das Fluid in 
dem Fluiddurchgang 80 in den Hauptbehalter 84 durch den 
O-Ring 354 und den Fluiddurchgang 356. In diesem Fall 
kann der Fluiddruck in den Radbremszylindern 32, 34 nicht 
erhoht werden, so daB diese Anontalie durch den Fahrzeug- 
bediener erkannt werden kann. Jedoch konnen die Hinter- 
radbremszylinder 62, 64 normal betrieben werden. 

In dem Fall einer Beschadigung des O-Ringes 354 an der 
Seite des Hauptzylinders 68 wird das Fluid in der Fluidkam- 
mer 346 in den Hauptbehalter 84 durch den O-Ring 354 und 
den Fluiddurchgang 356 freigesetzt, und es kann der Fluid- 
druck in den Radbremszylindern 32, 34 sogar dann nicht er- 
hoht werden, wenn das solenoidbelriebene Absperrventil 
340 in den geoffneten Zustand in dem Schritt S53 umge- 
schaltet wird. Daher kann sich der Radbremszylinderdruck 
Pmc sich nicht auf den Hauptzylinderdruck Pmc innerhalb 
einer vorbestiinmten Zeitdauer anderm nachdem das Ab- 
sperrventil 340 in den geoffneten Zustand umgeschaltet 
worden ist. Als Ergebnis wird in dem Schritt.S56 eine posi- 
tive Bestimrnung (JA) erzielt, und der SleuerfluB begibt sich 
zu dem Schritt 555, bei welchem das Absperrventil 340 ge- 
schlossen wird, wahrend das Absperrventil 320 geoffnet 
wird, so daB das Fluid von der Druckkammer 72 den Rad- 
bremszylindern 32, 34 zugefuhrt wird, wodurch veranlaBt 
wird, daB sich das Bremspedal 76 automatisch auf die voll- 
standig niedergedriickte Position zu bewegt. Diese abnorme 
Bewegung des Bremspedals 68, welche durch eine Bescha- 
digung des ORings 354 der Vorderradbremsdruckcrho- 
hungsvorrichtung 306 hervorgerufen wird. kann durch den 
l ahrzeugbediener erkannt werden. 

Somit enuoglicht das vorliegende Bremssystem, bei wel- 
chem der Trennzylinder 43 an seiner Position zwischen den 
/.wei O-Ringen 352, 354 mil der Niederdruckquelle in Form 
des Hauptbehalters 54 verbunden ist, dem l ahrzeugbediener 
eine Beschadigung des O-Rings 352, 354 zu erkennen, d. h. 
eine Anorualie der Vorderradbremsdruekcrhohungsvomch- 
lung 306, wodurch eine verbesserte Sicherheil des Bremssy- 
stems siehergestelll wird. 

Das Prufventil 344 verhindert einen FluB des Trcibmitiels 
in Richtung von dem Hauplzylindcr 68 auf den Trcnnkolbcn 
342 zu und enuoglicht einen 1'luB des Fluids in die entge- 
gengcsel/ie Richtung. Wenn das Bremspedal 76 auf die 
vol I si audi g freigeseizte b/.w. ausgelosle Position helatigt 
worden ist, enuoglicht es (las Prufventil 344, daB das Fluid 
rasch aus der Fluidkammer 346 zu dem Haupl/ylinder 68 
/.uruckkehrt. 

Ahnlich wie dem Gesamtbrcmsdrchmonicntkoniroller 46 
ist der Hydraulikbremsdrehmoinentkoniroller 360 prinzi- 
piell durch einen Computer gebildel. welcher ein ROM ent- 
hall. das verschiedcneTabcllen und verschiedene Sleuerpro- 
granune wie ein Steuerprogramm zur Steuerung des Breins- 
svslems in der Kooperationssteuerhetriebsarl. ein Hydrau- 
likbremsdrehmoment steuerprogramm. welches in dem 
liuBdiagramm von Fij». 8 erlauteri ist. ein normales Anti- 
blockierbremssteuerprogramm. ein niomenlanes Antiblok- 
kierhremssteuerprogranun und ein Steuerprogramm wie im 
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FluBdiagramm von Fig. 9 erlautert zur Steuerung der Vor- 
dcnadbrcmsdruckerhohungsvorrichtung 306 speichert. 

Der Hydraulikbremsdrehmomen Ikon trailer 360 und die 
Motorsteuervorrichlung 42 sind zur Datenubcrtragung un- 
tereinander verbundcn. Bei der vorliegenden zweiten Aus- 5 
fiihrungsfonn fuhrt der Hydraulikbrernsdrehmomentkon- 
troller 360 der Motorsteuervorrichlung 42 keine Informatio- 
nen zu, welche das regenerative Soilbremsdrehmoment dar- 
stellen, sondern fiihrt der Motorsteuervorrichtung 42 Infor- 
mationen zurn Verhindern, daB die Motorsteuervorrichtung 10 
42 das regenerative Brernsdrehrnoment steuert, und Infor-. 
inationen zu, welche es der Motorsteuervorrichtung 42 er- 
moglichen, das regenerative Brernsdrehrnoment zu steuem. 
Derngegenuber fuhrt die Motorsteuervorrichtung 42 dein 
Hydraulikbremsdrehmomentkontroiler 340 eine Inforrna- 15 
don zu, welche das aktuelle regenerative Brernsdrehrnoment. 
darstellt. Diese Infonnation liegt in Form von EIN/AUS-Si- 
gnalen vor, welche anzeigen, ob das aktuelle regenerative 
Brernsdrehrnoment kleiner oder nicht kleiner als ein vorbe- 
stimmter Wert ist, D.h. das Signal EIN zeigt an, daB das ak- 20 
tuelle regenerative Brernsdrehrnoment gleich oder groBer 
als ein vorbestimmter Wert ist, wahrend das Signal AUS an- 
/.eigt, daB das aktuelle regenerative Brernsdrehrnoment klei- 
ner als der vorbestimmle Wert ist. 

I in folgenden wird ein Betrieb des Fahrzeugbremssy- 25 
stems beschrieben, welches wie oben beschrieben konstru- 
ierl ist. 

Wenn das Bremspedal 76 niedergedrlickt wird, wird das 
Treibmitlel in den zwei Druckkarnmern 72, 74 des Hauptzy- 
linders 68 auf den im wesentlichen gleichen Pegel unter 30 
Druck gesetzl. In diesem Zustand beftnden sich die ver- 
schiedenen solenoidbetriebenen Absperrventile und Rich- 
tungssteuerventile 308, 310 in den Zustanden von Fig. 6. 
Wenn das regenerative B re msdreh moment gleich null ist, 
wird der Hydraulikdruckkontroller 302 in einen Zustand 
verselzl, bei welchem das solenoidbetriebene Absperrventil 
320 offengchallen wird, wahrend das solenoidbetriebene 
Siartvenlil 320 geschlossen gehalten wird. Das unter Druck 
geselzte Fluid der Druckkammer 72 wird durch denHydrau- 
likdruckkontroller 302 den Vorderradhreinszylinder 32, 34 40 
/ugeluhn, wahrend das unter Druck geset/te Fluid der 
Druckkammer 74 durch den Hydraulikdruckkontroller 304 
den Hinlcrradbrcmszylindcrn 64, 66 zugefuhrl wird. 

Wenn das wenigstens auf eines der Fahrzeugradcr 10, 12. 
60, 62 aufgebrachte (jesamtbremsdrehmoment groBer als 45 
cine obere (irenze enlsprechend dem Reibungskoeffizienien 
der StraKenobertlache wird. wird die Aniiblockierbrcms- 
>leuerung eingeleitel. Bei der Anliblockierbretnssteuerung 
wird tins hydraulische B re msdreh moment, welches jedem 
unter Sieucrung stehenden Rad aufzubringen ist, dcrart gc- 5u 
steuerl. daB der Cileilbelrag jedes Rads innerhalh eines opii- 
malen Bereichs gehalten wird. 

Wenn die Antiblockierbremssteuerung liir wenigstens ei- 
ne.s der Vordcrrader 10, 12 bewirki wird. werden die Rich- 
uingssteuerventile 308, 310 in ihre zweiic Position /ur Ver- 55 
hindung der Radhrcmszvlinder 32, 34 mil der Druckkam- 
mer 74 umgeschallel. Wenn ein (urilen beschriebener) Zu- 
<\:im\ /urn Verhindern der regcncraliven Bremsdrehmo- 
menisicuerung erfullt wird, wird der Motorslcuervorrich- 
lung 42 die oben angc/.eiglc Inlon nation /.ur Verhinderung 
vie r regcncraliven B re msdreh mo men I sieucrung zugefuhrl, 
*o dalS das regenerative Bremsdrehmomenl auf null gc- 
brachl wird und die monieniane Anlihloekicrbremssteuc- 
rung liir die Vordcrrader 10, 12 bewirki wird. Zu diesem 
Zeiipunkt verbleibt jedoch der Hydraulikdruckkontroller 05 
304 liir die Hinterrader. 60. 62 in dcmsclbcn Zustand, und 
.la> hydraulische Brcmsdrchmomcni (( lesanuhreiiisdreh- 
momeni ) der I Tinlerriidcr 60. 62 wird nichi rasch erhohl. Da- 
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her ist anders als die erstc Ausfuhrungsfonn die vorliegende 
zweite Ausfuhrungsform nichl fur eine Ausfuhrung der 
Steuerung zur langsamen Erhohung des hydraulischen 
Brernsdreh moments des Hinterrads (Hinterradgradientenbe- 
schrankungssteuerung) angepaBt. 

Wenn die Antiblockierbremssteuerung fur wenigstens ei- 
nes der Hinterrader 60, 62 vor der Einleitung der Antiblok- 
kierbrernssteuerung fur wenigstens eines der Vorderrader 
10, 12 eingeleitet wird, werden die Fluiddriicke in den Hin- 
terradbremszylindern 64, 66 durch die normale Antiblok- 
kierbremssteuereinrichtung gesteuert. In dem Fall, bei wel- 
chem wenigstens eines der Hinterrader der Antiblockier- 
bremssteuerung vor den Vorderradem unterworfen wird, 
wird das regenerative Brernsdrehrnoment nicht auf null ge- 
bracht, so daB der Hydraulikdruckkontroller 302 in demsel- 
ben Zustand verbleibt und das hydraulische Brernsdrehrno- 
ment der Vorderrader 10, 12 nicht rasch erhoht wird. Daher 
wird die Steuerung zurn langsamen Erhohen des hydrauli- 
schen Bremsdrehmoments des Vorderrades (Vorderradgra- 
dientenbeschrankungssteuerung) jeweils nicht ausgefuhrt. 
Wahrend die normale Antiblockierbremssteuerung fur das 
Hinterrad oder die Hinterrader bewirkt wird, werden die 
Richtungssleuerventile 308,310 in den ursprunglichen Posi- 
lionen gehalten. 

Ahnltch wie bei der ersten Ausfuhrungsform ist die 
zweite Ausfuhrungsfonn dahingehend angepaBt, daB die 
mornentane Antiblockierbremssteuerung fur die Vorderra- 
der, welche die Antriebsrader sind, und nicht fur die Hinter- 
rader bewirki wird. lis wird festgestellt, daB das Bereitslel- 
len der zwei Flydraulikdruckkontroller 302, 304 fur die je- 
weiligen Vorderrad- und Hinterradpaare das Erfordernis zur 
Beschninkung der Raten oder Gradienten der Erhohung des 
hydraulischen Bremsdrehmoments liir die Vorder- und Hin- 
terrader aufhebt, d. h. die Steuerung der langsamen Erho- 
hung des hydraulischen Bremsdrehmoments des Vorderrads 
und die Steuerung der langsamen Erhohung des hydrauli- 
schen Bremsdrehmomenis des Hinterrads aufhebt. 

Die normale Antiblockierbremssteuerung wird eingelei- 
tel, wenn die Einieitungsbedingung erfullt wird, und wird 
beendet, wenn die Beendigungsbedingung erfullt wird. Die 
Finleitungs- und Beendigungshedingungen der normalen 
Antiblockierbremssieuerung sind dieselben wie diejenigen. 
welche bcziiglich der ersten Ausfuhrungsform verwendei 
werden. 

Die Wahl der Druck verringcrungsbetriebsarl, der Druck- 
hallebetriebsarl und der Unierbetriebsarten der Druckcrho- 
luingsbeinebsan sind ebenfalls dieselben wie bei der ersten 
Ausfuhrungsfonn. 

Wenn die Druckverringerungsbelriebsari gewahlt wird. 
wird die Druck vcrringerungszeil auf der Grundlage von ge- 
eigneien Paramclern die der geschatzten Laufgeschwindig- 
keil des Fahr/cugs. dem Vcrzogcrungswerl des Rads und 
dem SiraBenoberllaclicn/.usland bestimmt. Die Druckvcr- 
ringerungs/cil wird durch ein Verringern der geschatzten 
Fahrzeuglaufgcschwindigkcii und mil einem Erhohen des 
Fahrzcugverzogerungswcrls erhohl. Des weileren wird die 
Druck vcrringcrungs/eii erhohl. wenn sich der StraBcnohcr- 
(lachenzustand verschlcchiert und sich der Rcibungskoefli- 
zienl der SlraBenoberllache verringert. 

Die Druckcrhohungsbelriebsarl bcinhaltel die Druckeriio- 
hungszeitsleuerungsunterbeiriebsarl, die Pulszahlerho- 
hungsunlerbeirichsari und die Schwankungserhohungsun- 
terbetriebsart wie hei der crslen Ausfuhrungsform. Wenn die 
Druckerhohungszeitsieuerungsunterbelriebsarl gewahh 
wird, wird die Druckcrhohungszeit auf der Cirundlage von 
geeigneten Faramelem wie einem Spilzenwerl der Ratlbc- 
schleunigung als lirg^hnis der vorausgehenden Druck ver- 
ringerurii:soperan<in. der kumulaliven Druckverringcrungs- 
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zeit, dem Straftenoberflachen zustand, den Fluiddruck in 
dem Druckspeicher 86 und der Radgeschwindigkeil be- 
stimmt. Der Spitzenwert der Radbeschleunigung ist der nia- 
xiniale Wert der Radbeschleunigung wahrend der vorausge- 
henden Peri ode der Druckverringerung, welche durch die 
Wahl der Druckerhohungsunterbetriebsart beendet wird. 
Die Druckerhohungszeit wird mit einem Erhohen des Spit- 
zenwerts der Radbeschleunigung und mit einem Erhohen 
der kurnulativen Druckverringerungszeit erhoht. Die Druck- 
erhohungszeit wird erhoht, wenn sich der ReibungskoefTi- 
zient der Strafienoberflache verringert und wenn sich der 
StraBenoberflachenzustand verschlechtert. Des weiteren 
wird die Druckerhohungszeit reduziert, wenn der Fluid- 
druck in dem Druckspeicher 86 kleiner als eine vorbe- 
stimrnte untere Grenze ist, namlich wenn die Quelle fur kon- 
stanten hydraulischen Druck 70 abnorm arbeitet oder defekt 
ist. Der Fluiddruck des Druckspeichers 86, welcher kleiner 
als die untere Grenze ist, wird auf der Grundlage der Aus- 
gangssignale des Druckschalters 88 erfaBt. Die Druckerho- 
hungszeit wird ebenfalls reduziert, wenn ein Nachlaufzu- 
stand derRadgeschwindigkeit erfaBt wird, undkann auf null 
gebracht werden, wenn der Grad des Nachlaufens besorg- 
niserregend groB ist, so daB das Nachlaufen reduziert oder 
aufgehoben wird. Wie bei der ersten Ausfuhrungsform isi 
die Zykluszeit der Druckerhohungszeitsteuerung, welche 
sich aus der Druckerhohungszeit und der Druckhaltezeit zu- 
sanunensetzt, cine vorbestimmie Konstante, so daB die 
Druckhaltezeit automatisch durch die vorbesdrnmte Druck- 
erhohungszeit bestimmt wird. Der Radbremszylinderdruck 
wird fur die somit beslimmten Druckerhohungs- und Haltc- 
/.eiten erhoht und konstant gehallen. 

Der Nachlaufzustand der Radgeschwindigkeil wird auf 
der Grundlage des Antiblockierbremssteuerzustands ge- 
schatzt. D.h. es wird das Nachlaufen des Rads geschatzt, 
falls die Zahl der Sleuerpulse auf die zweite Wahl der Puls- 
zahlerhohungsunterbetriebsart, auf welche eine Druckver- 
ringerungsoperalion und eine Druckerhohungsoperation 
folgl, kleiner als ein vorbeslim tiller Wen ist. In dies em Fall 
wird davon ausgegangen, daB sich die Antiblockierbrems- 
sleuerbetriebsart von der Pulszahlerhohungsunterbetriebsart 
in eine andere Betriebsart geandert hat, nachdem der Rad- 
bremszylinderdruck cinmal mit der vorbestiminten Zahl von 
Steuerpulsen in der Pulszahlerhohungsunterbetriebsan er- 
hoht wurde. Wenn der Nachlaufzustand der Radgeschwin- 
digkeit somit crfaBl wird, wird die Druckerhohungszeit re- 
duziert, urn das Nachlaufen zu reduzieren oder aufzuheben. 
Diese Reduzierung der Druckerhohungszeit zur Reduzic- 
rung des Radgeschwindigkeil snachlau fens wird nicht be- 
wirkl, falls eine der folgcnden Bedingungen ertulll wird: 
wenn die Zahl der Sleuerpulse in der Pulszahlerhohungsun- 
terbetriebsart groBcr als der vorhcslimnitc Werl ist; wenn die 
Antiblockierbremssleuerung nicht bewirkl wird; wenn die 
niomentane Aniiblockierbretnsslcuerung nicht bewirkl 
wird; wenn das Rad sich auf einem abgcstuflcn Tcil der 
StraBcnoberllache behndel: und wenn der SlraBenoberfla- 
chenzustand sehr schlecht ist. Son lit wird die Steuerung zur 
Reduzierung des Radge schwi nd igkeitsnachlaufens nicht he- 
wirkt, wahrend die momenlane Antiblockierbremssleuerung 
hewirkt wird, und sic wird lediglich dann bewirkl, wenn die 
normale Antiblockierbremssteuerung bewirkl wird. lis vcr- 
stehl sich, daB das Radgeschwindigkeitsnachlaufcn zur Be- 
slimmung dahingehend iihcrwachl wird, oh die Sleuerung 
zur Redu/.ierung des Radgeschwindigkeilsnachlaufens 
{'d.h. die Reduzierung der Druckerhohungszeit) notig is! 
oder nichl. 

Wenn die VVilszahlerliohungsunterbeiricbsarl gewiihh 
wird, werden die Druekcrhohungszcil und die Druckhalte- 
zeit auf der Grundlage gceigncter Parameter wie dem Glcit- 
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verhaltnis und dem Beschleunigungswert des Rads, dem 
StraBenoberflachenzustand und dem Fluiddruck in dem 
Druckspeicher 86 bestimmt. Das Gleit verhaltnis wird er- 
ziell, wobei der Fahrzeugdrehzustand berucksichtigt wird. 

5 Das Verhaltnis der Druckerhohungszeit zur Druckverringe- 
rungszeit wird mit einem Ansteigen des Radgleitverhaltnis- 
ses reduziert und mit einem Ansteigen des Radbeschleuni- 
gungswerts erhoht. Des weiteren wird das Verhaltnis der 
Druckerhohungszeit mit einem Ansteigen des Reibungsko- 

10 effizienten der StraBenoberflache erhoht und wird erhoht, 
wenn das Rad sich auf einem abgestuften Teil der StraBen- 
oberfiache befindet.. Das Verhaltnis der Druckerhohungszeit 

1 wird mit einer Verringerung des Fluiddrucks in dem Druck- 
speicher 86 reduziert. 

15 Die momentane Antiblockierbremssteuerung enthalt eine 
regenerative Bremsdrehmomentkompensationsdruckver- 
ringerungssleuerung und eine regenerative Bremsdrehmo- 
mentkompensationsdruckerhohungssteuerung. Wenn die 
Druckverringerungsbetriebsart gewahlt wird, wahrend sich 

20 das B re mssy steni in einem Zustand befindet, bei welche m 
die regenerative Bremsdrehmornentkompensationsdruck- 
verringerungssteuerung zugelassen wird, wird der Rad- 
bremszylinderdruck entsprechend der regenerativen Brems- 
drehmornentkompensalionsdruckverringerungssteuerung 

25 verringert. Wenn die Druckverringerungsbetriebsart ge- 
wahlt wird, wahrend das Bremssystem in einen Zustand ver- 
setzt wird, bei welchem die regenerative Bremsdrehrno- 
ntentkompensationsdruckverringerungssteuening verhin- 
dert wird, wird der Radbremszylinderdruck wie bei der nor- 

M) rnalen Antiblockierbremssteuerung verringert. Wenn die 
Druckerhohungsbetriebsart gewahlt wird, wahrend sich das 
Bremssystem in einem Zustand befindet, bei welchem die 
regenerative Bremsdrehmomentkompensationsdrucker- 
hohungssteuerung zugelassen wird, wird der Radbremszy- 

-*S linderdruck entsprechend der regenerativen Bremsdrehmo- 
menikouipensationsdruckerhohungssteuerung erhoht. Wenn 
die Druckerhohungsbetriebsart gewahlt wird, wahrend das 
Bremssystem sich in einem Zustand berindet. bei welchern 
die regenerative Bremsdrehmomentkompensationsdrueker- 

4u hohungssteuerung verhindert wird, wird der Radbremszy- 
linderdruck wie bei der nonnalem Antiblockierbremssteue- 
rung erhoht. 

Die vorliegende Ausfuhrungsform ist des weiteren zur 
Beslimmung eingerichlet, ob ein Zusiand zum Verhindern 
der Sleuerung des regenerativen Breiusdrehntoments, wel- 
ches durch die regenerative Bremsvorrichtung 298 erzeugt 
wird, erluMt wird oder nichl. Wenn diese Verhinderungsbe- 
dingung erfulli wird. wird der regenerativen Bremsvorrich- 
tung 298 die Information zur Verhinderung der regencraii- 
^' ven Breiusdrehmomcnlsleuerung zugefiihrt, so daB das re- 
generative Bremsdrehmomcnt auf null gebracht wird. Bei 
i lor vorliegenden zweilen Ausfuhrungsform wird die mo- 
menlane Antiblockierbremssteuerung bewirkt. wenn die Be- 
. dingung zur Verhinderung der Steuerung ties regeneruiiven 
^ liremsdrehmomenls erfiilll wird. fn diesem Sinne wird da- 
von ausgegangen. daB diese Verhinderungsbedingung die 
Bedingung /ur Verhinderung der momenlanen Antiblok- 
kierhremssteuerung isl . 

Die Bedingung zur Verhinderung der Steuerung des rcge- 
neraliven Bremsdrehmoments wird erfiilll. wenn der Fluid- 
druck in dent Druckspeicher 86 nichl niedngcr als eine vor- 
bestimmie untere Grenze ist (wenn die Quelle fur konslan- 
len hydraulischen Druck 70 normal isl) und wenn die Anti- 
block icrbreuLS sic uerein lei lung sbedingung fur wenigstens 
eines der Vorderrader 10, 12 ertulll wird, wahrend die Bcla- 
iigung:*geschwindigkeil des Bremspedals 76 vcrgleichs- 
weise niedrig isl. Mil anderen Worlen. die Bedingung zur 
Verb i'lile rung der Steuerung des regenerativen Bremsdreh- 
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moments wird nicht erfiillt und die momenlane Antiblok- 
kierbremssteuerung nicht bewirkt, sogar wenn die Antiblok- 
kierbremssteuerungseinleitungsbedingung fur wenigstens 
eines der nichl angetriebenen Hinterrader 60, 62 erfiillt 
wird. 5 

Die Steuerung des regenerativen Bremsdrehmoments 
wird zugelassen, wenn die Antiblockierbrernssleuerbeendi- 
gungsbedingung erfiillt wird, wenn der Fluiddruck in dem 
Druckspeicher 86 niedriger als die untere Grenze ist oder 
wenn der HydraulikbremsdrehmomcntkonLroller 360 defekt to 
ist, wahrend sogar das Bremssystem sich in dem Zusiand 
der Verhinderung der regenerativen Bremsdrehmoment- 
steuerung befindet. Die Energieeffizienz kann durch Zulas- 
sen der Steuerung des regenerativen Bremsdrehmoments 
verbessert werden, wahrend die Antiblockierbremssteue- 15 
rung nicht bewirkt wird. Die oben angezeigten drei Bedin- 
gungen konnen als Bedingungen zum Zulassen der Steue- 
rung des regenerativen Bremsdrehmoments angesehen wer- 
den. 

Nonnalerweise wird die Steuerung des regenerativen 20 
Bremsdrehmoments durch die regenerative B reins vorrieh- 
tung 298 zugelassen. Diese Steuerung wird verhindert, 
wenn die oben angezeigte Bedingung zur Verhinderung der 
Steuerung erfiilh wird, Sogar wenn die Bedingung zur Ver- 
hinderung der regenerativen Bremsdrehmomentsteuerung 25 
erfiillt wird, wird die Verhinderung dieser Steuerung aufge- 
hoben, und es wird die Steuerung zugelassen, falls eine der 
oben angezeigten drei Zulassungsbedingungen erfiillt wird. 

Bei der regenerativen Brernsdrehmomentkompensations- 
druckverringerungssteuerung wird die Druckverringerungs- M) 
zeit kiirzer als die norrnale Druckverringerungsbetriebsart 
gemacht, so daB die Rale der Vcrringerung des Radbremszy- 
linderdrucks reduziert wird. Die Druckverringerungszeit 
wird durch einen Kompensationsbetrag reduziert, welcher 
sich mil einem Erhdhcn des Zeit vers treichens nach der Bin- 
leitung der moment anen Antiblockierbremssteuerung ver- 
ringert (mil einem Erhdhcn der Zeitdauer der momentanen 
Antiblockierbremssteuerung). Das aktuelle regenerative 
Bremsdrehmoment kann nicht aufnuU gebracht werden, un- 
miltelbar nachdem die Steuerung des regenerativen Brems- 4<> 
drehmoments verhindert wird. D.h. es wird eine bestimmlc 
Zeitdauer fur das regenerative Bremsdrehmoment benotigt. 
urn auf null gebracht zu werden. Mil anderen Worten. es 
wird das regenerative Bremsdrehmoment mil einem Anslei- 
gen der Zeitdauer der momentanen Antiblockiersteuerung -i* 
verringert, so daB der liinlluB des regenerativen Bremsdreh- 
moments entsprechend mil dem Ansteigen der oben ange- 
zeigten Zeitdauer reduziert wird. Im ITinblick darauf wird 
der Kompensationsbetrag mil der Zeitdauer der momenta- 
nen Ant iblockierbrernssteue rung reduziert, so daB die rege- 
nerative lirenisdrelirnomentkonipensationsdruckver- 
ringerungssicuerung im Tlinblick auf die normale Druckver- 
ringerungsbetriebsart modili/.icrl wird. Die Druckverringe- 
rungszeit kann ehcnl'alls i lurch Wahl einer Schwankungs- 
vemngerungsbetriebsart oiler Druckhallebelriebsari redu- v 
ziert werden. Diese Schwankungsverringerungsbelriebsart 
und Druckhallebetriebsaii kann gewahlt werden. wenn der 
D rue kvcrringe rungs wert nicht so hoch ist. 

Nonnalerweise wird die regenerative Bremsdrehmoment - 
kompcnsalionsdruckverringcrungssleuerung zugelassen 
(die momenlane Antiblockierbremssteuerung). Diese Steue- 
rung wird verhindert. wenn eine Bedingung zur Verhinde- 
rung .der Steuerung erfiillt wird. D.h. die regenerative 
Bremsdrehmoment kompensationsdruckver- 
ringerungssleuerung wird verhindert. wenn wenigstens cine r o 
der tolgenden Bedingungen erfiillt wird: (x) wenn die Anti- 
blockierbremssieuerungseinleiiungsbedingung gegenuher 
einer vorhcstimmicn Zeitdauer erfiilh wird. nachdem das Si- 



gnal AUS durch die Motorsleuervorrichlung 42 erzeugt 
worden ist; (y) wenn die Druckverringerungsbetriebsart sich 
in die Druckeriiohungsbetriebsart geandert hat; und (z) 
wenn das Signal AUS von der Motorsteuervorrichlung 42 
auf die Bestimmung vorhanden ist, ob die Bedingung zur 
Verhinderung der regenerativen Bremsdrehmomentsteue- 
rung erfiillt wird. Die regenerative Bremsdrehmornentkom- 
pensationsdruckverringerungssteuerung ist nicht notwen- 
dig, wenn das regenerative Bremsdrehmoment klein genug 
ist und gleich null angesehen werden kann. Wenn sich die 
Druckverringerungsbetriebsart in die Druc(cerhohungsbe- 
triebsart geandert hat, wird die regenerative Bremsdrehmo- 
mentkompensationsdruckvemngerungsbetriebsart verhin- 
dert, so daB die Steuerung verhindert wird, wenn die Druck- 
verringerungsbetriebsart wiederum gewahlt wird. Die 
Steuerung des regenerativen Bremsdrehmoments wird wie- 
derum zugelassen, wenn die Antiblockierbremssteuerung 
beendet wird. 

Wahrend die erste Ausfuhrungsform angepaBt ist ; nichl 
den Verringerungsbetrag des Radbremszylinderdrucks zu 
beschranken, wenn die Druckverringerungsbetriebsart ge- 
wahlt wird, ist die vorliegende Ausfuhrungsform dahinge- 
hend angepaBt, den Verringerungsbetrag des Radbremszy- 
linderdrucks zu verringern, wenn die Druckverringerungs- 
betriebsan gewahlt wird. Die regenerative Bremsdrehmo- 
mentkompensationsdruckverringerungssteuerung wird le- 
diglich dann ausgefuhrt, wenn die Druckverringerungsbe- 
triebsart zum ersten Mai gewahlt wird. 

Bei der regenerativen Bremsdrehmomentkompensations- 
druckerhohungssteuerung wird die Druckerhohungszeit 
groBer als diejenige der normalen Antiblockierbremssteue- 
rung gemacht. D.h. die Druckerhohungszeit wird um einen 
Kompensationsbetrag erhohl, welcher mil einem Ansteigen 
der Zeitdauer der Antiblockierbremssteuerung verringert 
wird ahnlich wie der Kompensationsbetrag, welcher bei der 
regenerativen Bremsdrehmoment kompensat ionsdruckver- 
ringerungssleuerung verwendet wird. Die regenerative 
Bremsdrehmomentkompensaiionsdrucker- 
hohungsstcuerung wird nonnalerweise verhindert. sic wird 
jedoch zugelassen, wenn alle der tolgenden Bedingungen 
erfiillt werden: (p) wenn der Reibungskocllizient der Stra- 
Bcnoberflache groBer als ein vorbestimmler vSchwellenwert 
ist; (g) wenn die Druckerhohungszeitsteuerungsunterbe- 
triebsart gewahlt wird; und (r) wenn die regenerative 
Bremsdrehmomentkompensaiionsdruckver- 
ringerungssteuerung bewirkt worden ist. Somil wird ahnlich 
wie die regenerative Bremsdrehmorucntkompensations- 
druekverringerungssteuerung die regenerative Bremsdreh- 
momentkompensationsdruckerhohungssteuerung lediglich 
dann ausgefuhrt, wenn die Druckerhohungszeilslcuerungs- 
unterbeiriebsarl zum ersten Mai gewahlt wird. Wenn die 
ohigen Bedingungen (p) ? (g und ( r) erfiilh werden und wenn 
das Brems pedal 76 weiter nicdcrgcdriicki wird. wird eben- 
lalls die Druckerhdhungssleuerungszeii. welche sich aus der 
Druckerhohungszeit und der Halle/eit zusammenselzt, er- 
hohl. 

Bei einer regenerativen Bretnsdrelmionientkompensali- 
cinspulszahlerhohungsstCLierung werden die Druckerhd- 
hungsz.Oil und die Druckhaltezeil eulsprechend einer gespei- 
cherten Tahcile kompensien, um das Verhahnis <ler Druck- 
erhohungszeit zu der Druckhaltezeil zu erhohen. Die rege- 
nerative lircmsdrehmonientfuils/.ahlerhohungssteuerung 
wird nonnalerweise zugelassen. sic wird jedoch verhindert. 
wenn alle der tolgenden Bedingungen erfiillt werden: (s) 
wenn die regenerative BremsdrehmoiULnikompensalions- 
druckerhohungssteucrung bewirkt worden ist: (I) wenn der 
Reibungskocfli/ienl der SVaBcnohertliiche groBer als ein 
vorhestintmter Schwellenwert ist: und it:) wenn die Pulszah- 
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lerhohungsunterbetriebsart zum ersten Mai gewahlt wircl. 
Soinit wird die regenerative Bremsdrehmomentkoiiipensati- 
onspulszahlerhohungssteuerung lediglich einmal ausge- 
iiihrt. 

Die regenerative Brenisdrehmomentkompensationspuls- 
//dhlerhohungs steuerung fiir ein gegebenes Rad kann zuge- 
lassen werden, wenn die regenerative Bremsdrehmoment- 
kompensationsdruckverringerungssteuerung in der Druck- 
verringerungsbetriebsart bewirkt worden ist. Da die regene- 
rative BremsaVehmomentkompensationsdruckver- 
ringerungssteuerung lediglich einmal ausgefuhrt wird, wird 
die regenerative Bremsdrehrnomentkompensationspulszah- 
lcrhohungssteuerung lediglich einmal ausgefuhrt. 

Unter Bezugnahme auf das FluBdiagramm von Fig. 8 
wird ein Hydraulikbremsdrehmomentsteuerungsprogramm 
der vorliegenden zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung 
beschrieben. 

Das Programm wird mil Schritten S101 bis S103 einge- 
leitet, urn zu bestimmen, ob eine Antiblockierbrernssteue- 
rung fiir ein fragliches Rad bewirkt wird, ob die Bedingung 
z.ur Verhinderung der regenerativen Bremsdrehmoment- 
steuerung tur das Rad erfuilt wird und ob die Antiblockier- 
bremssteuerungseinleitungsbedingung fur das Rad erfiillt 
wird. Da die Bedingung zur Verhinderung der regenerativen 
Breinsdrehniomentsteuerung starker ist als die Antiblok- 
kierbremssicuerungseinleitungsbedingung, wird die Be- 
stirnmung der erstgenannten Bedingung vor der Bestim- 
mung der letztgenannten Bedingung ausgefuhrt. Wenn die 
Bedingung zur Verhinderung der regenerativen Brernsdreh- 
moment steuerung erfiillt wird, begibt sich der SteuerfluB zu 
Schritlen S104 und S105, uni der Motorsteuervorrichtung 
42 Informal ionen zur Verhinderung der regenerativen 
Breinsdrehniomentsteuerung zuzufuhren und ein Antiblok- 
kierbremssteuerungsflag auf "1" z.u selzen. 

Wenn die Antiblockierbrentssteuerung bewirkt wird r be- 
gibt sich der SteuerfluB zu einein Schritt S106, urn zu be- 
stimmen, ob die Bedingung zur Beendigung der Antiblok- 
kierbrenissleuerung oder die Bedingung z.ur Zulassung der 
regenerativen Bremsdrehmomcnlsteuerung erfiillt wird. 
Wenn keinedieser Bedingungen erfuilt wird, begibt sich der 
SteuerfluB zu Schritten S107 bis S109, urn die Bremssteue- 
rungsbetriebsart zu wahlcn unci zu bestimmen, ob die ge- 
wahlte Bremssteuerungsbetriebsart die Druckverringe- 
rungsbetriebsart oder die Druckerhdhungsbelriebsart ist. 
Wenn die gewahlte Bremssteuerungsbetriebsart die Druck- 
vcrringerungsbelriebsarl ist, begibt sich der SteuerfluB zu ei- 
ncni Schritt SI 10, um zu bestimmen, ob die Bedingung zur 
Verhinderung der regenerativen Brciusdrehmomenlkom- 
pensationsdruckverringerungsbetriebsari erfuilt wird. Wenn 
diese Bedingung nichl erfiillt wird. hegibt sich der Sleucr- 
11 uB zu den i Schritt SJLLL nc i welchem die regenerative 
iirenisdrehniomentkompensalionsdruckver- 
ringerungssleuerung durchgefuhrt wird. Wenn die Bedin- 
gung erfiillt wird. begibt sich der SteuerfluB z.u einem Schritt 
Sill, bei welchem die normale .Druckverringcrungssteuc- 
rung bewirkt wird. Da die regenerative Brcmsdrehmomeni- 
koinpensalionsdruckverringerungsbetrieb.sart normaler- 
weise zugelassen wird. wird diese Steuerung bewirkt. sofern 
nichl die Verhinderungsbedingung erfiillt wird. 

Wenn die beslinuiKe Breinssteuerungsbelriebsart die 
I )ruekerhohungszeitsteuerungsbetriebsiirt der Drue kerb 6- 
hungsunterbetriebsart ist. begibt sich der SleucrlluB zu ei- 
nem Schritt S1 13, um z.u bestimmen. ob die Bedingung z.ur 
Zulassung der regenerativen Brcmsdrchmomentkompensa- 
lionsclruckerhohungssteuerung erfiillt wird. Wenn diese Be- 
dingung erfuilt wird. begibt sich der SteuerfluB z.u einein 
Schritt S114, bei welchem die regenerative Brcmsdrehmo- 
menikomnensationsdruckerhiMmngssicuerung bewirkt wird. 
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Wenn die Bedingung nichl erfiillt wird. begibt sich der Steu- 
erfluB zu einem Schritt SI 15, bei welchem die normale 
Druckerhohungssteuerung bewirkt wird. Da die regenera- 
tive Bremsdrehmomentkompensationsdrucker- 
hohungssteuerung normalerweise verhindert wird, wird 
diese Steuerung nicht bewirkt, bis die Bedingung zur Zulas- 
sung der Steuerung erfuilt wird. Wenn die Pulszahlerho- 
hungsunterbetriebsart gewahlt wird, wird die regenerative 
Bremsdrehmomentkompensationspulszah- 
lerhohungssteuerung bewirkt, wenn die Bedingung zur Ver- 
hinderung dieser Steuerung nicht erfuilt wird, und es wird 
die normale Puiszahlerhohungssteuerung bewirkt, wenn 
diese Bedingung erfuilt wird. Dieser Teil des Hydraulik- 
bremsdrehmomentsteuerungsprograrnms ist nicht in dem 
FluBdiagramm von Fig. 8 dargestellt. 

Wenn die bestimmte Bremssteuerungsbetriebsart die 
Druckhaltebetriebsart ist, begibt sich der SteuerfluB zu ei- 
nem Schritt SI 16, bei welchem die Druckhaltesteuerung be- 
wirkt wird. 

Wenn die Bedingung zur Beendigung der Antiblockier- 
bremssteuerung oder die Bedingung zur Zulassung der rege- 
nerativen Bremsdrehmomentsteuerung erfuilt wird, begibt 
sich der SteuerfluB zu Schritten S117, S 1 18 und SI 19, urn 
das Antiblockierbremssteuerungsflag auf "0" zurtickzuset- 
zen, die Steuerung des regenerativen Bremsdrehmonients 
zuzulassen und die regenerative- Bremsdrehmomentkom- 
pensationsdruekverringerungssteuerung und die regenera- 
tive Bremsdrehmomentkompensationspulszah- 
lerhohungssteuerung zuzulassen. In dem Schritt S118 wer- 
den die Richtungssteuerungsventile 308, 310 und die ver- 
schiedenen solenoidbetriebenen Absperrventile in ihre ur- 
sprunglichen Positionen versetzt. In dem Schritt SI 19 wird 
der Motorsteuervorrichtung 42 die Information zur Zulas- 
sung der Steuerung der regenerativen Bremssteuerung zuge- 
fuhrt, um die regenerative Bremsdrehmomentkompensati- 
onsdruckverringerungssteuerung und die regenerative 
Bremsdrehmomentkompensationspulszah- 
lerhohungssteuerung zuzulassen. 

In dem Bremssystern der zweiten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Hrlindung ist die moinentane Antiblockier- 
breinssteuerung derart eingerichtet, daB der Betrag der Ver- 
ringerung des Radbremszylinderdrucks verringert wird und 
der Betrag der Hrhohung des Radbremszylinderdrucks er- 
hoht wird. Diese Anordnung ist wirksarn, um den Verringe- 
rungsbetrag des (iesamtbremsdrehmoments der Anlriebsra- 
der infolge eines auf null Bringens des regenerativen 
Bremsdrehmonients zu reduz.icren und den HinfluB des auf 
null Bringens des regenerativen Bremsdrehmonients zu re- 
duz.ieren. 

Its versteht sich. daB ein Teil des llydraulikhremsdrehmo- 
menlkontrollers 360. welcher der Ausfuhrung der Schritie 
SI I 2 und SI 14 zugeordnet isi, die Antiblockiersteucrein- 
richlung bildct. welche vvahrend ties Aufbringcns sowohl 
des regenerativen Brenisdrehmomenls als audi des Kei- 
bungsdrchnioments wirksarn ist. 

Die Hvdraulikbreinsvorrichtungen 30, 300 konnen (lurch 
cine elektrisch belriebene Bremsvorrichtung oder eine pie- 
z.oclcktrische Bremsvorrichtung ersetzl werden. Die elek- 
trisch belriebene Bremsvorrichtung kann derart angepaBt 
sein, daB die Bremsklolze auf einen mil einem l ; ahrz.eugrad 
drehenden Rotor (lurch Aktivieren eines Hlcktromotors ge- 
driickl werden. Die pie/.oelektrische Breinsvotrichtung kann 
derart angepaBt sein. daB die Bremsklolze (lurch An wen- 
dung einer Delormierung eines piezocleklrischcn lilements 
auf den Rotor gedriickt werden. 

Vorsteheud wurdc ein Fahrz.eugbremssv stem mil einer 
Reibungsbremsvorriclilung und einer regenerativen Brems- 
vorrichiune offenhart. Kin Fahrzeughremssvslem enihalt 
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einc Reibungsbremsvorrichtung zur Aufbringung eines Rei- 
bungsbrcnisdrehmoments auf eine Mehrzahl von Radern 
des Fahrzeugs, 'cine regenerative B reins vorrichtung, welchc 
wenigstens einen Elektromotor zum Aufbringen eines rege- 
neraiiven Bremsdreh moments auf wenigstens ein Antriebs- 5 
rad des Fahrzeugs aufweist, und eine Gesamtbremsdrehnio- 
mentsteuerungseinrichtung zur Steuerung eines Gesamt- 
bremsdrehrnoments, welches sich aus dem regenerativen 
Bremsdrehmoinent und/oder dem Reibungsbremsdrehmo- 
ment zusammensetzt, welche jedem der Rader aufgebracht 10 
werden. Wenn dasGesamtbremsdrehmoment wenigstens ei- 
nes der Rader eine obere Grenze entsprechend einem Rei- 
bungskocflizienten einer StraBenoberflache, auf welcher das 
Motorfahrzeug fahrt, uberschritten hat, arbeitet die Gesamt- 
bremsdrehrnomentsteuervorrichlung dahingehend, daB das 15 
regenerative Bremsdrehmoinent jedes der oben angezeigten 
Rader, von denen wenigstens eines vorhanden ist, auf null 
zu bringen und das Reibungsb re rnsdreh moment dieses Ra- 
des zu steuern, wahrend ein EinfluB des auf nuil Bringens 
des regenerativen Bremsdreh moments redu?.iert wird. 2<) 

Patent ansprtiche 

1. Bremssystem fur ein Motorfahrzeug rnit einer Viel- 
zahl von Radern cinschlieBlich wenigstens eines An- li 
triebsrads ruit: 

einer Reibungsbremsvorrichtung yum Drucken eines 
Reibungsteils auf einen mil jedem der Rader rotieren- 
den Rotor, urn dadurch ein Reibungsbremsdrehmo- 
ment jedem Rad aufzubringen; M) 
einer regenerativen Bremsvorrichlung, welche wenig- 
stens einen Eleklromotor enthalt, welcher rnit dem we- 
nigstens einen Antriebsracl verbunden ist, um ein rege- 
neratives Bremsdrehmoinent dem wenigstens einen 
Antriebsrad aufzubringen; und 

einer Gesamtbremsdrehmoinentsteuerungseinrichtung 
zur Steuerung eines Ciesamt bremsdrehmoinent s, wel- 
ches wenigstens das regenerative Brernsdrehmoment 
oder das Reibungsbremsdrehmoment beinhaltet, wel- 
che jedem der in der Mehrzahl vorkommenden Ratter 4« ! 
aufgebracht wird, wobei die Gesamtbremsdrchmo- 
nientstcuerungseinriehtung arbeitet. wenn das Gesami- 
bremsdrehmoment, welches wenigstens einem der in 
der Mehrzahl vorkommenden Rader aufgebracht wird. 
cine obere Grenze entsprechend einem Rcibungskocfli- 
zienten einer StraBenoberflache uberschreitel, auf wel- 
cher das Motorfahrzeug fahrl. /.um auf null Bringen des 
regenerativen Brcmsdrchmomcnls jedes der in der 
Mehrzahl vorkommenden Rader. von denen wenig- 
stens eines vorhanden ist. und zuni Steuern des Rei- 
bungsbrcnisdrehmoiuents jedes der Rader. von denen 
wenigstens eines vorhanden ist. wahrend ein EinlluB 
ties auf null Bringens des regenerativen Bre/nsdrch mo- 
ments reduziert wird. 

2. Bremssystem nach Ansprueh 1. dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Rcibungsbrems vorrichtung (a) einen 
gemeinsamen Kontroller /.um gemeinsamen Steuern 
tier Reibungshremstlnicke der in der Mehrzahl vor- 
kommenden Riitler. und (h) unabhiingige Kontroller 
zur Steuerung der Reibungsbremsdrehmomente der in 
der Mehrzahl vorkommenden Rader jeweils unabhiin- 
gig voneinandei enthalt, und the Gesanithremsdrehino- 
mentsleuerungseinrichiung (c) eine Kooperaiions- 
sleuerungseinriehiung /ur Slcuerung des gemeinsamen 
Kontrollers dcrarl. daB eine Summe des Reibungs- ?o 
bremsdreh moments untitles regenerativen Bremsdreh- 
momenls mil einem SoHbrcmsdrehniomcnt werl uber- 
einstimmi. welcher von einem Betliener des Motor- 
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fahrzeugs verlangt wird, und (d) eine Antiblockier- 
steuerungseinrichtung zur Steuerung der unabhangigen 
Kontroller derart enthalt, daB das Reibungsbremsdreh- 
moment jedes Rades, welches durch einen enlspre- 
chenden unabhangigen Kontroller gesteuert wird, zu- 
laBt, daB jedes Rad in einem im wesentlichen opliina- 
len Gleitzu stand gehalten wird, 

3. Bremssystem nach Ansprueh 1, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die * Gesamtbremsdrehmomentsteue- 
rungseinrichtung eine B re msdrehmoment steuerung s- 
einrichtung enthalt, welche wenigstens (1) eine An- 
triebsradantiblockiersteuerungseinrichtung zur Steue- 
rung des Rei bungsbremsdrehmoments, welches jedem 
der Antriebsrader, von denen wenigstens eines vorhan- 
den ist, aufgebracht wird, dessen Gesamtbremsdreh- 

. moment die obere Grenze uberschritten hat, um jedes 
der wenigstens einfach vorkommenden Antriebsrader 
in einem im wesentlichen optimalen Gleitzustand zu 
halten, wahrend ein Verringern des Gesamtbremsdreh- 
moments infolge des auf 0 Bringens des regenerativen 
Bremsdreh moments beschrankt wird, oder (2) eine 
Reibungsdrehmomenterhohungsgradien- 
fenbeschrankungseinrichtung zur Beschrankung eines 
Gradienten der Erhohung des Reibungsbremsdrehmo- 
ments wenigstens eines der in der Mehrzahl vorkom- 
menden Rader auBer dem wenigstens einen Rad, des- 
sen Gesamtbremsdrehmoment die obere Grenze uber- 
schritten hat ; aufweist. 

4. Bremssystem fur ein Motorfahrzeug mil einer 
Mehrzahl von Radern cinschlieBlich wenigstens eines 
An triebsrads mil: 

einer Reibungsbremsvorrichtung /.um Drucken eines 
Reibungsteils auf einen mil jedem der Rader rotiercn- 
den Rotor, um dadurch ein Reibungsbremsdrehmo- 
ment jedem Rad aufzubringen: 

einer regenerativen Bremsvorrichlung, welche wenig- 
stens einen Eiektromolor enthalt, der mil dem wenig- 
stens einen Antriebsrad verbunden ist, um ein regene- 
ratives Brernsdrehmoment dem wenigstens einen An- 
triebsrad aufzubringen; und 

einer Gesamlbremsdrehmomcnisicuerungscinrichtung 
zur Steuerung eines Gesamibrenisdrehrnomenls, wel- 
ches jedem der in der Mehrzahl vorkommenden Rader 
aufgebracht wird, wobei das C iesamt bremsdrehmo- 
inent wenigstens das Reibungsbreiiisdrehmomenl oder 
tlas regenerative 13 re msdrehmoment beinhaltet, 
und wobei die Gesanubremsdrclimomcnisteucrungs- 
einrichtung 

eine erste Anliblockiersleuerungseinriehuing zur 
Steuerung des Gesamtbrcntsdrchmoments. welches je- 
dem der in der Mehrzahl vorkommenden Rader aufge- 
bracht wird, um jedes der Riitler, von denen wenigstens 
eines vorhanden ist, in einem i in wesentlichen optima- 
len Gleitzustand zu halten. wenn tins Gcsumtdrchmo- 
ment, welches jedem der Rader. von denen wenigstens 
eines vorhanden ist. aufgebracht wird. eine obere 
Grenze enlspreehend einem Reihungskoeflizienien ei- 
ner StraBenoberflache uberschreitel. auf welcher tlas 
Moiorfahrzeug lahrl, wahrend tlas regenerative Brems- 
drehmoinent oder das Reibungsbremsdrehmoment des 
auf die in tier Mehrzahl vorkommenden Rader uutge- 
brachten Gcsaiulhrcmsdrehmomenls gieich null ist. 
und 

eine Brenisdrehiuomenlsleueriingscinrichi ung enthalt 
zur Steuerung der den in der Mchr/ahl vorkommenden 
Radern aufgebrachten ( lesamihremsdrehmomente. 
wenn das jedem tier in der Mehr/ahl vorkommenden 
Riitler aufnebrachle ( iesamtbrcmsdrehmonieni die 
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obereGrenze uberschritten haU wahrend wederclas re- 
generative B re msdreh moment noch das Reibungs- 
bremsdreh moment, welche den in der Mehrzahl vor- 
kommenden Radern aufgebracht werden, gleich null 
ist, wobei die Bremsdrehrnornentsteuerungseinrich- 5 
tung (1) eine regenerative Bremsdrehmomentreduzie- 
rungseinrichtung zum auf null Bringen des regenerati- 
ven Bremsdrehmoments und (2) wenigstens (a) eine 
zweite Antiblockiersteuerungseinrichtung zur Steuc- 
rung des Reibungsbremsdrehmoments jedes der An- 10 
triebsrader, von denen wenigstens eines vorhanden ist, 
dessen Gesarntbremsdrehmotnent die obere Grenze 
uberschritten hat, um jedes der Antriebsrader, von de- 
nen wenigstens eines vorhanden ist, in einem irn we- 
sentlichen optimalen Gleitzustand zu halten und so daft 15 
das durch die zweite Antiblockiersteuerungseiarich- 
tung gesteuerte Reibungsdreh moment im allgemeinen 
grofier ist als das durch die erste Antiblockiersteue- 
rungseinrichtung gesteuerte oder (b) eine Reibungs- 
bremsdrehmoinenterhohungsgradientenbeschrankung- 20 
seinrichtung zur Beschrankung eines Gradienten auf 
das Reibungsbremsdreh moment wenigstens eines der 
in der Mehrzahl vorkommenden Rader auBer dem we- 
nigstens einen Rad, dessen Gesamtbremsdrehmoment 
die obere Gren/.e uberschritten hat, enlhalt. 25 

5. Bremssystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeiefmet, daB die Bremsdrehmomentsteuerungseinrich- 
tung sowohl die zweite Antiblockiersteuerungseinrich- 
tung als auch die Reibungsbremsdrehmomenterho- 
hungsgradienlenbeschrankungseinrichtung enthall. .«) 

6. Bremssystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bremsdrehmomenlsteuerungseinriclv 
tung die zweite Antiblockiersteuereinrichtung enthall. 

7. Bremssystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bremsdrehmomentsteuerungseinrich- >> 
tung die Reibungsbremsdrehmomenterhohungsgra- 
dientenbeschrankungseinrichiung enthalt. 

8. Bremssystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB die Gesanubremsdrehmomentsteuc- 
rungseinrichtung eine Schalteinrichtung zum Deakli- 40 
vieren der zweiten Antiblockiersteuerungseinrichtung 
und zum Aktivicren der ersten Antibloekierstcuerungs- 
einrichtung enthall 

9. Bremssystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schalteinrichtung die zweite Ami- •»> 
blockiersteuerungseinrichlung deaktiviert und die erste 
Anliblockicrsleuerungseinrichtung aktivicrt, wenn eine 
vorbestimmte Bedingung ertullt wird. wobei die vorbc- 
stimmte Bedingung wenigslens eine der Bedingungen 
enthall: daB das Gcsam I bre msdreh moment des An- ^ 
triebsrads. dessen regenerati ves Brcmsdrehnionient 
durch die regenerative Brcnisdrchmoinenireduzicrcin- 
richiung auf null gehracht worden ist und dessen Rei- 
bungsbrcmsclrelmKnucnt durch die /.weile Antihlok- 
kiersleuerungsvorrichiung gest cu erl vvird. um einen cr- ^ 
slcn Bel rag erhoht worden ist. welcher hinreichend ist. 
um einen Betrag der Reduzierung des Gcsamtbreius- 
drehmoments hervorgerufen (lurch (las auf null Brin- 
gen des regenerati ven B re msdreh moments zu kompcu- • 
sieren; daB das Reibungsbremsdreh moment des Rades. r,( 
dessen Gesanitbrunsdrehmonicnt nichl durch die 
Bremsdrehniomenlsteucriuigseinrichtung gesleuert 
wird, urn einen zweiten fie! rag erhoht worclon ist. im 
wesenllichen gleich dem C iesamtbrenisdrehmomenl 
ist, bevor das regenerative Bremsdrehmonient auf null 
gebracht worden ist: und daB eine vorbeslinimte '/eit- 
daucr vcrstrichcu ist. nachdem das regenerative Brems- 
drehmonient auf null ucbracht worden ist. 
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10. Bremssystem nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gesamtbremsdrehmomentsieue- 
rung seinrichtung eine Nachlautbeschrankungseinrich- 
tung zum Beschranken einer Anderung des Gesamt- 
bremsdrehmoments jedes der in der Mehrzahl vorkom- 
menden Rader enthalt, wenn ein Nachlaufen derDreh- 
geschwindigkeit jedes Rades erfaBl wird. 

11. Bremssystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gesamtbremsdrehmomentsteue- 
rungseinrichtung eine Nachlaufbeschrankungseinrich- 
tung zum Beschranken einer Anderung des Gesamt- 
bremsdrehmoinents jedes der in der Mehrzahl vorkom- 
menden Rader enthalt, wenn ein Nachlaufen der Dreh- 
geschwindigkeit jedes Rades erfaBt wird. 

12. Bremssystem nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gesamtbremsdrehmomentsteue- 
rungseinrichtung eine Verhinderungseinrichtung zum 
Verhindern enthalt, daB die Nachlaufbeschrankungs- 
einrichtung eine Anderung des Gesamtbremsdrehmo- 
ments beschrankt, wahrend die zweite Antiblockier- 
steuerungseinrichtung betrieben wird. 

13. Bremssystem nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gesamtbremsdrehmomenlsteue- 
rungseinrichtung eine Verhinderungseinrichtung zum 
Verhindem enthalt, daB die Nachlaufbeschrankungs- 
einrichtung eine Anderung des Gesamtbremsdrehmo- 
ments beschrankt, wahrend die zweite Antiblockier- 
steuerungseinrichtung betrieben wird. 

14. Bremssystem nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reibungsbremsvorrichtung einen ge- 
meinsamen Kontroller zur gerneinsamen Sicuerung der 
Reibungsbrenisdrehmomente der in der Mehrzahl vor- 
kommenden Rader und (b) unabhangige Kontroller zur 
Sicuerung der Reibungsbremsdreh momente der in der 
Mehrzahl vorkommenden Rader jeweils unabhangig 
voneinander enthalt, und die Gesainlbremsdrehmo- 
mentsteuerungseinrichtung (c) eine Kooperations- 
steuerungseinrichtung zur Steuerung des gerneinsamen 
^Controllers derart, daB eine Summe des Reibungs- 
bremsdrehmoments und des regenerativen Bremsdreh- 
moments mil einem Sollbremsdrehmomentwert uber- 
einstimmt, welcher von einem Bediener des Molor- 
fahrzeugs verlangt wird, und (d) eine Anliblockier- 
steucrungseinrichtung zur Steuerung der unabhangigen 
Kontroller derart enthalt, daB das Rei bungs b re msdreh- 
inoinenl jedes der in der Mehrzahl vorkommenden Ra- 
der, welche durch einen entsprechenden der unabhan- 
gigen Kontroller gesteuert werden. jedes Rad in einent 
im wesenllichen optimalen Gleitzustand halt, wobei 
die Anliblockiersleuerungseinrichtung die Antriebsra- 
dantiblockierstcuerungseinrichtung enthall. 

15. Bremssystem nach Anspruch 4. dadurch gckenn- 
/.eichnel. daB die Reibungsbrcmsvorriehlung einen ge- 
rneinsamen Kontroller /.ur gerneinsamen Sicuerung der 
Reibungsbrcnisdrehmomenlc der in der Mehrzahl vor- 
kommenden Rader und (b) unabhangige Kontroller zur 
Sicuerung der Rcibungsbreiusdiehmomcnic der in der 
Mehrzahl vorkommenden Rader jeweils uuabhiingig 
voneinander enlhalt, und die Gesamtbremsdrchmo- 
inentsteuerungseinrichtung (c) eine Koopcrations- 
steuerungseinrichtung /.ur Steuerung des gerneinsamen 
Kontrollers derart, daB eine Summc des Reibungs- 
bremsdrehmoments und des regeneraliven Breinsdreh- 
momenls mil einem Sollbremsdrehmomentwert iiber- 
einslimmt. welcher von einem Bediener des Motor- 
fa hr/eugs verlangt wird, und «d) eine Aniibloekier- 
steuerungseinrichtung /.ur Steuerung der unabhangigen 
(Controller derart enthalt. daB das Reibungsbremsdreh- 



51 



0DE 198 42 472 A 1 



9 



niorncnt jedes der in der Mehr2ahl vorkommenden Ra- 
der, welche durch cinen entsprechenden unabhangigen 
Kontroller gesleuert werden, jedes Rad in eineru im 
wesentlichen optiinaJen Gleitzustand halt wobei die 
Antiblockiersteuerungseinrichtung die Anlriebsradan- 5 
tiblockierstcuerungseinrichtung enthalt. 
16. Bremssystern fur ein Motorfahrzeug mil einer 
Mehrzahl von Radern einschlieBlich wenigstens eines 
Antriebsrads, welches einer Reibungsbremsvorrich- 
tung zum Driicken eines Reibungsteils auf einen rait je- io 
dern der Rader rotierenden Rotor, urn dadurch ein Rei- 
bungsbrenisdrehmoment jedem Rad aufzubringen, und 
eine erste Antiblockiersteuerungseinrichtung zur 
Steuerung des Reibungsdrehmoments aufweist, wel- 
ches jedem der in der Mehrzahl vorkommenden Rader, 15 
von denen wenigstens eines vorhanden ist, aufgebracht 
wird, urn jedes der Rader, von denen wenigstens eines 
vorhanden ist, in eineni irn wesentlichen optimalen 
Gleitzustand zu halten, wenn das jedem der Rader, von 
denen wenigstens eines vorhanden ist, aufgebrachte 20 
Reibungsbremsdrehmoment eine obere Grenze ent- 
sprechend einem Reibungskoeffizien ten einer StraBen- 
oberflachc ubcrschreiiet, auf welcher das Molorfahr- 
zeug fahrt, wobei eine Verbesserung gebildet wird 
durch: 25 
eine regenerative Bremsvorrichtung, welche wenig- 
stens einen Elcktromotor enthalt, welcher mit dern we- 
nigstens cinen Antriebsrad verbunden ist, uru ein rcge- 
neratives Brenisdrehinoment dem wenigstens cinen 
Antriebsrad aufzubringen; und M) 
eine Gesamtbreinsdrehinornentsteuerungseinrichlung 
zur Steuerung eines Gesamtbreinsdreh moments, wel- 
ches wenigstens das Reibungsdrehrnomentoder das re- 
generative Bremsdrehmornent aufweist, welche den in 
der Mehrzahl vorkominenden Radern aufgebracht wer- .<5 
den, wenn das jedem der in der Mehrzahl vorkommen- 
den Rader. von denen wenigstens eines vorhanden ist. 
aufgebrachte Gesamtbremsdrehmoment die obere 
Grenze iiberschriUcn hat, wahrend weder das regenera- 
tive Bremsdrehmornent. welches jedem dcr Antriebsra- 4« 
dcr. von denen wenigstens eines vorhanden ist, angc- 
legt wird. noch das Reibungsbremsdrehmoment. wel- 
ches jedem der Rader, von denen wenigstens eines vor- 
handen isi. aufgebracht wird, null belragi. wobei die 
Gesamtbremsdrehmonientsteuerungseinrichiung (1 ) ^ 
eine regene rat i ve B rc m sdre h n io ment red uzic run g sei n - 
richtung /.urn auf null Bringen des regeneralivcn 
Rremsdrehnioments und (2) wenigstens (a) cine zwcite 
Antiblockiersteuerungseinrichlung zur Sleuerung des 
Reihungshremsdrchmoments jedcs der Anlriebsrader. 
von denen wenigstens eines vorhanden ist, (lessen CJe- 
samlhremsdrehmomenl die obere Grenze uberschrilten 
hai. urn jedcs der vorhandenen Anlriebsrader. von de- 
nen wenigstens eines vorhanden ist. in einem im we- 
sentlichen optimalen Gleitzustand und derart y.u halten v 
und so daK das Reibungsbremsdrehmoment. welches 
durch die /.wcitc Antiblockiersleucrungscinrichtung 
gestcueri wird, im allgemeinen grower alsdas (lurch die 
erste Antiblockiersleuerungseinrichlung gesteuerle ist. 
oder eine (b) Rcibiingsbrcmsdrehmonicnlcrhohungs- r *i 
gradicntcnhcsehrankungseinrichlung yur Beschriin- 
kung eines Gradienien auf das Reibungsbremsdrehmo- 
ment wenigstens eines dcr in der Mehrzahl vorkom- 
menden Riider autter dem wenigstens einen Rad. (les- 
sen Gcsumihrcmsdrchmomcnl die obere Grenze Tiber- r o 
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